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Toute I'actualite de I'electronique... 

Une commande vocale 20 ou 40 canaux 8 

Voici un circuit de haute technologie capable de 
reconnaitre 20 ou 40 commandes vocales preala- 
blement memorisees, en les associant a autant 
de combinaisons logiques visualisees par I'inter- 
mediaire d'un afficheur qui sera egalement utile 
durant les phases d'apprentissage, de verification etde fonctionnement. 

Un convertisseur 12 V continus 220 V alternatifs 20 

160 watts -50 hertz 

= Alimente avec une tension continue de 12 volts 
fournie par une batterie, ce convertisseur nous per- 
mettra de preleversursa sortie une tension alter- 
native de 220 volts 50 hertz. Cette tension pour- 
ra etre utilisee pour alimenter un ordinateur, un 

televiseur ou n'importe quel appareil electrique dont la puissance ne 

sera pas superieure a 160 watts. 

Un preamplificateur d'antenne 32 

22 dB de 0,4 a 50 MHz - Bruit >2 dB 

Voici un preamplificateur d'antenne large bande 
dont le gain moyen est de 22 dB pour un facteur 
de bruit inferieur a 2 dB. Vous apprendrez, en lisant 
cet article, qu'un bon preamplificateur d'antenne 
n'est pas celui qui a le plus de gain mais celui dont 
le facteur de bruit est le plus faible. Si vous oubliez cette regie, vous 
deteriorerez le rapport signal/ bruit du recepteur, ce qui n'est pas vrai- 
ment le but recherche ! 

Un systeme de radiocommande UHF longue portee 40 

Nous allons vous presenter un systeme econo- 
mique pour controler a distance un appareil quel- 
I conque, qu'il soit electrique ou electronique. Son 
| origina lite reside essentiellement dans son inha- 
bituelle portee : 20 km environ. II comporte deux 
canaux avec codage digital et des sorties surrelais avec la poss ibilite 
d'un fonctionnement bistable ou monostable. Cette radiocommande fait 
appel a deux modules Aurel aux caracteristiques exceptionnelles : un 
transmetteur de 400 mW et un recepteur particulierement sensible. 

Des filtresselectifs pour enceintes Hi-Fi (2/2) 62 

2 et 3 voies -12 et 18 dB par octave 

Le mois dernier, nous vous avons propose la pre- 
miere partie de cet article sur les filtres selectifs 
ou "crossover". Vous avez pu y trouvertoutes les 
formules de calcul et, ainsi faire votre choixen fonc- 
tion de vos besoins. Dans cette seconde et der- 
niere partie, vous trouverez toutes les implantations etles circuits impri- 
mes pourmenera bien vos realisations. 





Pour vos achats, choisissez de preference nos annonceurs. 
C'est aupres d'eux que vous trouverez 
les meilleurs tarifs et les meilleurs services. 
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M icrochip - Cours de programmation - Chapitre I 
Une carte de test pour le PIC16F876 

Cela fait deja quelques mois que nous utilisons, 
pour certains de nos projets les plus evolues, les 
microcontroleurs PIC de la famille 16F87xde Micro- 
chip. Nous avons eu, a chaque nouvelle realisa- 
tion, I'occasion d'en verifier et d'en apprecier les 
prestations : il s'agit d'un composant base sur un CPU RISC (a 35 ins- 
tructions seulement), programmable egalement en Pic Basic (en effet 
la Flash Eprom, reservee a I'ecriture des programmes, a une structure 
a 14 bits... ). Par rapport a ses aines, ce PIC est pourvu d'une Flash 
Eprom de grande capacite, d'une RAM plus etendue et dispose de ports 
E/S supplemental, ce qui le rend pratiquement irremplagable dans 
de nombreuses applications. 

Un controleur de bobines d'allumage auto/ moto 84 

Voici un petit montage permettant de verifier si une bobine d'allumage 
fonctionne correctement. 
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Cours d'electronique en partant de zero (18) 

Dans les precedentes legons, nous vous avons 
explique comment fonctionne un transistor et com- 
ment on calcule la valeur des resistances a appli- 
quersurses sorties, appelees Base, Emetteuret 
Collecteur. 

Dans cette legon, nous vous expliquerons le fonctionnement d'un "FET". 
Ce semkonducteur est un transistor particulier, utilise pour amplifier 
les signaux basse et haute frequence. 

Comme vous le verrez, pour faire fonctionner correctement un FET, il est 
necessaire de calculerla valeur de deux resistances seulement. Celle 
qui sera reliee a la sortie appelee Drain et celle qui sera reliee a la sor- 
tie appelee Source. Pour ce faire, nous avons utilise peu de formules 
mathematiques, de surcroittres simples. 
En effectuant ces calculs, vous vous apercevrez que les valeurs des 
resistances que nous devrions utiliser ne se trouvent jamais. Ne vous 
en souciez pas pour autant car, si vous choisissez une valeur standard 
proche de la valeur calculee, le circuit fonctionnera de la meme manie- 
re et sans aucun probleme. Done, si les calculs vous donnent comme 
resultat une valeur de 1 670 ohms, vous pourrez tranquillement utiliser 
une resistance de 1 500 ou 1 800 ohms. 
Pour completer cette legon, nous vous proposerons la realisation de 3 
amplificateurs et vous presentons un instrument adapte a la mesure de 
la valeur "Vgs" de n'importe quel FET. Grace a cette donnee, calculer la 
valeur des deux resistances sera ensuite beaucoup plus facile et la pre- 
cision du resultat, plus grande. 
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L'index des annonceurs se trouve page 94 
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Maxi Sound Muse : un nom que vous 
allez decouvrir. C'est celui d'une carte 
sonore PCI dotee de sorties 4 
enceintes, qui fera la joie des joueurs 
etdes gourmands de multimedia. Pour 
un prixtres abordable, elle offre un son 
3D quadriphonique de qualite du au 
synthetiseur Yamaha XGStudio integre. 
Elle est compatible avec un grand 
nombre de standards de jeuxouverts. 
Proposee avec une offre logicielle 
exceptionnelle, elle ne coute que 299 F. 

http://fr.guillemot.com ♦ 
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Ohe ! c'est un telephone haut de 
gamme sans fil associe a un modem 
egalement sans fil. Avec Ohe !, OLITEC 
offre 6 appareils en un: modem sans 
fil V90, telephone sans fil, repondeur 



enregistreur interrogeable a distance, 
surfeur et mailer Internet, telecopieur 
et Minitel couleur. 

La base doit etre branchee a une prise 
telephonique et elle communique par 
radio avec le combine et le modem. La 
portee radio maximale est de 50 m pour 
le modem et de 300 m pour le combine. 
De ce fait, I'ordinateur n'a plus besoin 
d'etre a cote d'une prise telephonique... 
Par ailleurs, il est possible d'associer 
8 mobiles et 5 combines a la meme 
base. Le modem, de type V90/ 56K sup- 
porte toutes les fonctions avancees sur 
Internet. Quant au telephone, il offre 
toutes les fonctionnalites de la tele- 
phone: conversation mains libres, 
repertoires, mode secret, etc. L'ecran 
LCD de la base permet d'identifier I'ap- 
pelant (soumis a abonnement au ser- 
vice) et de visualiser le nombre de fax, 
de messages etd'e-mails regus. 
Son mailer recupere et stocke automa- 
tiquement les e-mails qu'il est possible 
d'afficher et consulter directement sur 
la base, sans allumer I'ordinateur. Pour 
surfer sur Internet, envoyer et recevoir 
des telecopies et consulter le Minitel, 
I'utilisateurse servira de son ordinateur. 
Ohe ! sera propose dans les rayons spe- 
cialises des grandes surfaces, bou- 
tiques d'informatique, de telephonie au 
prix conseille de 2 990 F. 

www.olitec.com ♦ 
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Le catalogue general 2001 de SELEC- 
TRONIC est sorti ! Procurez-vous ce 
pave, imprime en quadrichromie sur 
papier fin, il deviendra votre instru- 
ment de travail, votre livre de chevet 
a chaque fois que vous souhaiterez 
commander des kits, des outils, de 
composants, du materiel de mesure. 
Les nouveautes sont presentees des 
les premieres pages. Le choix en 
appareils de mesure est important, 
tant pour les professionnels que pour 
les amateurs. Dans les composants, 
certains produits sont presentes avec 
une fiche technique. Les pages 
"outillage" sont egalement bien four- 
nies. N'oublions pas les nombreux 
produits finis, qu'il s'agisse 
d'alarmes ou d'equipements meteo, 
horlogerie, etc. Le catalogue general 
2001 est vendu 30 F. 

www.selectronic.fr ♦ 
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NATIONAL SEMICONDUCTOR 

NS met sur le marche un capteur de 
temperature dans un format proprietaire, 
de la taille d'un chip, sans connexions 
filaires, prevu pour des applications ou 
le volume est compte. Le boitier LLP-8L 
mesure 3 mm sur 3 et son epaisseur 
n'est que de 0,75 mm. Sa resolution 



sur 10 bits signes permet d'ob- 
tenir 0,25 °C pour le LSB. Sa 
precision atteint 2 °C sur la 
gamme -40° +85 °C. II peut 
etre alimente entre 2,65 et 
5,5 V. Les applications visees 
sont les telephones portables, 



LLP Mess LeatJfrarra P&ctege 



LM 70 

les disques durs, les 
consoles de jeu, etc., tout 
ce qui demande un controle 
de temperature dans un 
volume tres restreint. 

www.national.com ♦ 
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SONY 
NW-MS7 




SONY croit au 
f J* MP3. La sortie de 

ce nouveau lecteur 
IWr 1 de poche, utilisant 
les fameux baton- 
nets memoires 
chers a la marque, 
B les "Memory 
Stick", en est une 
preuve indeniable. Avec 64 Mo de 
memoire, I'utilisateur peut engranger 
jusqu'a 120 mn de musique au format 
MP3. Ces fichiers peuvent etre recu- 
peret surles nombreux sites Internet 
qui en proposent ou prepares sur un 
PC, a I'aide de logiciels specialises 
capables de convertir les pistes d'un 
CD audio en MP3. 

De par I'absence de toute piece meca- 
nique en mouvement, la memoire etant 
"electronique", ce lecteur conviendra 
a tous ceux qui ont la bougeotte : pas 
de pleurage, de sauts intempestifs, etc. 
L'ecoute en mouvement est equivalente 
a celle que Ton pourrait pratiquer dans 
son fauteuil. L'ecran LCD, retroeclaire, 
affiche sur 3 lignes le mode de fonc- 
tionnement, le nom de I'artiste, le titre 
de la piste, la duree du morceau, la fre- 
quence d'echantillonnage. Alimente par 
une batterie Ion Lithium, le NW-MS7 
esttres compact: il tientdans la paume 
de la main, et a plus forte raison dans 
la poche ! Pour un transfert rapide des 
donnees entre le PC et le NW-MS7, 
SONY a choisi la liaison USB. Le lec- 
teur est livre avec un logiciel. 

www.sony.com ♦ 

CREATIVE LABS 
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On connait CREATIVE LABS pour ses 
cartes son et peripheriques PC... L'en- 
treprise se lance dans un produit assez 
revolutionnaire : un lecteur de MP3, 
WAV, etc. a grosse capacite memoire. 
Sous le nom de DAP J ukebox (DAP pour 
Digital Audio Player), I'appareil permet 
de stocker jusqu'a 100 heures (vous 
avez bien lu cent) de musique en qua- 



lite CD audio ! Avec 6 Go de capacite 
memoire, grace a son disque dur 
interne, vous allez pouvoir compiler une 
grande partie de vos CD preferes : ima- 
ginez, plus besoin de transporter votre 
collection de disques, tout est dans la 
memoire du baladeur! Bien entendu, 
vous pouvez egalement telecharger 
dans cette memoire des fichiers 
sonores en provenance de I'lnternet 
(formats MP3, WAV, WMA, AAC). 
150 CD environ qui ne peseraient plus 
que 400 g... et disponibles a tout 
moment, organises par genres que Ton 
peut selectionner d'une simple touche. 
Une memoire tampon d'une duree de 
5 mn, joue le role de fonction anti- 
chocs, evitant les sauts provoques par 
des deplacements trop brusques de 
I'utilisateur: vous pourrez "jogger" avec 
votre DAP Jukebox a la ceinture ou 
autour du cou si vous le voulez ! 




R'NOHAD Jukebox 

Ln London Design Huseun 



L'utilisation du DAP J ukebox est quali- 
fiee d'intuitive grace a I'ergonomie que 
lui ont donnee ses concepteurs et au 
logiciel enferme dans ce petit boitier 
gris metallise. Une interface USB per- 
met de relier I'appareil a un PC pour 
telecharger sa memoire. CREATIVE pro- 
pose aussi un logiciel de conversion 
des CD au format MP3. 
Le produit est attendu en Europe pour 
la fin de I'annee... Informez deja le Pere 
Noel de vos intentions ! Quant au prix, 
vu le cours actuel du dollar, il devrait 
tourner autour de 3 500 F. 

www.europe.creative.com ♦ 
KENWOOD 





2 x 149 W 

D'esthetique elegante, la nouvelle mini 
chaine KENWOOD attirera vraisembla- 
blement les regards des amateurs de 
musique ! Equipee d'un circuit Extra 
Bass, elle delivre 2 x 149 W. Son tuner 
est dote d'un timer multifonctions, du 
RDS et de 40 memoires. Lecteur de 
CD avec changeur 3 CD sur plateau 
(sortie optique) et platine cassette avec 




Dolby B completent les sources audio. 
Quant aux enceintes, a blindage magne- 
tique, elles disposentde 2 HP (boomer 
12 cm, tweeter a cone 5 cm) 2 voies 
avec radiateur passif WOOX et sont 
equipees d'une grille metal perfore 
avec un cache en tissu amovible. Par 
ailleurs, on apprend la sortie imminente 
d'un DVD de salon chez KENWOOD... 

www.kenwood-electronics.fr ♦ 
GUILLEMOT 

Pourun prix tres abordable, GUILLE- 
MOT propose un baladeur MP3 quali- 
fie comme le plus compact, le plus 
legeretle plus intuitif du marche. C'est 
le premier produit d'une nouvelle 
gamme qui voit le jour. Compagnon 
ideal des utilisateurs remuants, il est 
dote d'un convertisseur numerique-ana- 
logique sur 24 bits, travaillant a 96 kHz 
et assurant de ce fait une qualite 
d'ecoute exceptionnelle. Pour faciliter 
sa liaison avec un PC ou un Mac, Cube 
est dote d'une connexion USB. II est 
livre avec une memoire Flash amovible 
de 32 Mo, pouvant etre portee a 
64 Mo. Cube peut aussi etre utilise 
pour stocker tout autre type de fichiers 
que les MP3... 

L'encodage, la lecture, le transfert, la 
gestion, I'archivage de fichiers s'ef- 
fectuent avec une facilite deconcer- 
tante grace au logiciel fourni "Cube 
MP3 Studio". 

Un systeme d'economie d'energie inno- 
vant prolonge I'autonomie de la batte- 
rie lorsque le baladeur est relie au port 
USB d'une machine hote, pour le trans- 
fert de fichiers. 

Dote d'un egaliseur adaptable au gout 
de I'utilisateur, Cube est livre avec des 
ecouteurs ste- 
reo, un cable 
USB et une pile 
AAA LR03. Dis- 
ponible quand 
vous lirez cette 
revue, il sera 
propose au prix 
public de 995 F. 

http://fr.guillemot.com ♦ 
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FLUKE 



controles par GPS 



FLUKE metsurle marche les modeles 910 et910R, deux 
etalons de frequence controles par satellites GPS les ren- 
dant aptes a delivrer une reference de temps et une fre- 
quence tres precise partout dans le monde, precision decou- 
lantde I'horloge atomique au cesium integree dans les 24 
satellites de la constellation GPS. Quant a leur stabilite a 
court terme, elle est assuree par un oscillateur a quartz 
place dans une enceinte thermostatee (OCXO) de 5.10-12 
ou d'une horloge atomique au rubidium de 3.10-12. Pour 
la premiere fois, un compteur frequencemetre (le compa- 
rateur de frequence) et un etalon secondaire tres stable 
sont integres avec le recepteurGPS dans un meme ins- 
trument. Une mesure evoluee de la frequence et de la 
phase, utilisant la grande resolution de la technologie du 
comptage, est integree dans ces etalons. 
Ces appareils conviendront a tous ceux qui doivent effec- 
tuerdes mesures precises a I'exterieurde leur laboratoire, 
par exemple en telephonie mobile ou etalonnages sursite... 
FLUKE est represents en France par MB Electronique. 



www.mbelectronique.fr ♦ 
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AKG ACOUSTICS 
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La gamme "Emotion", lancee en 1997 par AKG ACOUS- 
TICS, s'enrichit de trois nouveaux modeles de micros 
venant completer les D 770, D 880 et D 880S qui ont 
connu un vif succes au niveau international. La nouvelle 
serie se distingue par un style different et des caracte- 
ristiques toujours plus optimisees. La prise en main a ete 
particulierement adaptee. 

Le D 660, exceptionnellement abordable, est un micro 
dynamique haute qualite destine a la voix. 
Le D 550 est un micro cardioide pour instruments de 
musique, renforgant les basses et dote d'un support per- 
mettant de choisir le meilleur emplacement sur I'instru- 
ment. 

Le D 440 est un micro car- 
dioide pour instruments de 
musique, renforgant les 
mediums et les aigus, dote 
lui aussi d'un support. 



www.akg-acoustics.com ♦ 
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TOUTE 
LA LIBRAIRIE 
TECHNIQUE 
ELECTRONIQUE 
SUR INTERNET 

Chaque 
ouvrage 
propose 
est decrit. 
Vous pouvez 
consulter le 
catalogue par 
rubrique ou par 
liste entiere. 

Vous pouvez 
commander 
directement 
avec paiement 
securise. 

Votre 
commande 
receptionnee 
avant 
15 heures 
est expediee 
le jour memet 

* sauf cas de rupture de stock 
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DOMOTIQUE : 
UNE COMMANDE VOCALE 
20OU40CANAUX 

Circuit de haute technologie 
capable de reconnaitre jusqu'a 40 
commandes vocales, associe a un 
affichage utile pour I'apprentissage et 
le fonctionnement. 

FT338BK 

Kit complet sans pile 450 F 



ALIMENTATION: 
UN CONVERTISSEUR 
12 VOLTS CONTINUS - 220 VOLTS ALTERNATES 
160 WATTS - 50 HERTZ 

Alimente avec une tension continue de 12 volts fournie par une batterie, 
ce convertisseur vous permettra de prelever sur sa sortie une tension 
alternative de 220 volts 50 hertz. Cette tension pourra etre utilisee pour 
alimenter un ordinateur, un televiseur ou n'importe quel appareil electrique 
dont la puissance ne sera pas superieure a 160 watts. 



ffUn^TTl — 12 Vc(/22aVm Converter £ 




LX1449 Kit complet hors coffret 1 060 F 

M01449 Coffret serigraphie 280 F 



PROGRAMMATEUR UNIVERSEL POUR PIC 



Permet de programmer tous les 
microcontroleurs MICROCHIP, a 
I'exception des PIC16C5x et des 
PIC17Cxx. 




FT284 (Kit complet + cable PC + SFW 284) 455 F 

SFW284 (Logiciel seul) 272 F 

MF284 (PIC 12C508 programme seul) 82 F 



AUTOMATISATION : 
UN SYSTEME DE RADIOCOMMANDE UHF 
LONGUE PORTEE 




Portee : 20km environ. 
II comporte deux 
canaux avec codage 
digital et des sorties sur 
relais avec la possibility 
d'un fonctionnement 
bistable ou monostable. 



FT310 Emetteur complet 230 F 

FT311 Recepteur complet 280 F 



RADIO : 

UN AMPLIFICATEUR D'ANTENNE 
de 0,4 a 50 MHz 




Preamplificateur d'antenne 
large bande dont le gain 
moyen est de 22 dB pour un 
facteur de bruit inferieur a 
2dB. 

Alimentation 12 a 15 V. 



LX1456 Kit complet 99 F 



INFORMATIQUE : 
UNE CARTE DE TEST POUR LES PIC 16F87X 



Carte de developpement pour PIC 
16F87X interfagable avec le 
programmateur pour PIC16C84 
(ref. : FT284). 



FT333K 

Kit complet 

avec afficheur LCD 

et programmes de demo ....450 F 




AUDIO : 

DES FILTRES SELECTIFS POUR ENCEINTES HI-FI 
2ET3 VOIES - 12 ET 18 DB PAR OCTAVE 



En raison du nombre d'elements entrant dans la realisation des 
differents filtres, nous ne vous donnerons qu'une fourchette de cout. 





Pour le filtre selectif 2 voies a 12 dB par octave pour HP de 8 ou 4£2 (AP2.128) env. 170 F 

Pour le filtre selectif 2 voies a 18 dB par octave pour HP de 4 ou 8£2 (AP3.184) env. 500 F 



COMELECl 



Zl des Paluds - BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex 
Tel : 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51 
Internet : http ://www.comelec.fr 



Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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Voici un circuit de haute technologie capable de reconnaitre 20 ou 
40 commandes vocales prealablement memorisees, en les associant 
a autant de combinaisons logiques visualisees par rintermediaire 
d'un afficheur qui sera egalement utile durant les phases 
d'apprentissage, de verification et de fonctionnement. 




CI y a peu de temps 
nous nous 
sommes pen- 
ches pour la 
premiere fois 
(ELM numero 5, octobre 
1999, pages 25 et sui 
vantes), sur le domaine des sys- 
temes de reconnaissance de la voix. 
Nous vous proposions alors un circuit 
a 8 canaux dont les sorties etaient acti- 
vates, justement, a I'aide de commandes 
vocales. 

Nous revenons sur ce sujet afin de vous offrir un nouveau 
montage de reconnaissance vocale base, non plus sur un 
circuit complexe d'elaboration du signal, mais sur un seul 
circuit integre fabrique par Hualon, le HM2007. 

Ce microprocesseur est specialement congu pour la recon- 
naissance de la voix. II est essentiellement compose d'un 
elaborateur muni d'un etage analogique pour I'amplifica- 
tion du signal provenant d'un microphone, d'un convertis- 
seur analogique/ numerique, d'une unite logique pour I'ap- 
prentissage et la comparaison des mots ainsi que d'un bus 
de sortie a 8 bits, par rintermediaire duquel est signalee 
la commande reconnue ou les eventuels messages d'er- 
reur. 



ELECTRONIQUE 
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Une vue 
generale du 
fonctionnement 

circuit integre HM2007 (U2) 
congu pour utiliser une memoire 
(U3) dans laquelle seront 
les mots ou courtes phrases 



: d'un microprocesseur LSI com- 
potentiel enorme car il permet de 
j'a 40 mots ou courtes phrases 
ommande a chacun d'eux. 



On peut resumer son fonctionnement ainsi : en pronongant 
un mot ou une courte phrase a proximite du micro electret, 
le HM2007 permet de le digitaliser (numeriser) et de le com- 
parer avec ceux precedemment memorises dans la SRAM. 

Si la comparaison donne un resultat positif, le micropro- 
cesseur vocal presente le numero de I'echantillon corres- 
pondant sur le bus de sortie, dans la forme parallele de 8 
bits. II faut, bien sur, qu'une commande soit tout d'abord 
memorisee et associee a un nombre pour pouvoir ensuite 
etre reconnue : ce nombre peut etre compris entre 1 et 20, 
ou bien entre 1 et 40, en fonction de I'etat de la broche 13 
WLEN (Word LENght). 
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AM mentation 


11 VCC 


LonsoiTirndi.ion 


zuu mA 


Reconnaissance vocale 


20 ou 40 canaux 


Duree d'un message de commande 


0,9 sec. ou 1,92 sec. 


Echantillonnage de la voix 


automatique ou manuel 


Memorisation des commandes 


sur SRAM speciale 


Batterie tampon 


2 piles de 1,5 volt 



Tableau 1 : Principales caracteristiques 



La phase d'apprentissage s'effectue 
par I'intermediaire du microphone et 
d'un clavier. 

Nous decrirons d'abord le circuit de 
base permettant le fonctionnement du 
microprocesseur HM2007. En effet, 
s'il constitue a lui seul un systeme de 
reconnaissance vocale complet, un affi- 
cheur deuxchiffres sera utile pourindi- 
quer, entre autres, son etat de fonc- 
tionnement. Cet etage afficheur sera 
decrit ensuite. 

Pour permettre au systeme de recon- 
naissance vocale d'activerdes charges 
electriques, chaque fois qu'il reconnait 
la commande correspondante, il faut 
mettre au point une interface capable 
de lire le bus de donnees et capable 
d'en exploiter les combinaisons 
logiques pour piloter un relais, un triac 
ou d'autres systemes de commande. 

En raison de la complexite de sa struc- 
ture, le circuit integre ne peut pas 
conserver de fagon interne les com- 
mandes vocales : c'est pour cela qu'il 
a besoin d'une memoire externe, une 
SRAM de 8 k x 8 (U3), devant etre ali- 
mentee par une pile de 3 volts, de 
fagon a ne pas perdre les informations 
emmagasinees en cas de rupture d'ali- 
mentation. 

La SRAM HY6264 contient done tous 
les mots ou courtes phrases appris, 
chacune d'entre elles etant rappelee 
pour la comparaison pendant la recep- 
tion d'un signal audio a I'entree du 
microphone. 

Chacune des paroles enregistrees est 
caracterisee par une adresse precise 
et se trouve toujours a un meme empla- 
cement, qui lui est reserve en memoire 
et qui correspond a la combinaison 
d'apprentissage du clavier. 

A present que nous avons resume les 
principales caracteristiques de la com- 
mande vocale, voyons maintenant com- 
ment nous I'avons utilisee pour reali- 
ser le schema propose en figure 2. 

Le HM2007 fonctionne selon la confi- 
guration conseillee par le constructeur. 
II est muni d'un microphone "electret- 



condenser" pour recueillir les mots ou 
courtes phrases prononcees par I'uti- 
lisateur soit pendant I'apprentissage, 
soit en phase de commande, d'un cla- 
vier a matrice et d'une memoire SRAM. 

Le tout est complete par un latch a 8 
bits necessaire pour distinguer I'en- 



tree/ sortie des donnees pendant I'ap- 
prentissage (ecriture en SRAM) ou la 
comparaison des mots (lecture de la 
SRAM) et assurer remission des com- 
binaisons logiques correspondant aux 
commandes reconnues. 

On a prevu de relier au connecteur de 
sortie a 14 broches une unite d'affi- 
chage, a deuxchiffres, permettant de 
visualiser ce qui est tape sur le clavier, 
mais egalement le numero du canal 
reconnu parle microprocesseur. 

Les deux digits permettent, en outre, 
la visualisation de 5 messages d'etat, 
utiles pour I'utilisation du systeme car 
ils indiquent la presence de la tension 



Ce dont il s'agit... 



La "commande vocale" est en realite 
un module de reconnaissance de la 
voix, realise en utilisant un micropro- 
cesseur capable de memoriser soit 
20 soit 40 mots ou courtes phrases 
en leur assignant I'adresse donnee 
par I'utilisateur pendant la phase de 
programmation. Le systeme peut 
ensuite les reconnaitre en produisant 
la meme adresse sur un bus de 8 bits 
dont 4 representent, en BCD, le 
chiffre correspondant aux unites et 
les quatre autres, celui correspondant 
auxdizaines (toujours en format BCD). 

La capacite de reconnaissance est 
bonne et la tolerance plus qu'accep- 
table, meme si, pour que tout fonc- 
tionne parfaitement, il faut essayer 
de repeterles commandes avec plus 
ou moins la meme voix et la meme 
cadence que celles utilisees lors de 
leur memorisation. Cela signifie que 
le systeme repond exclusivement a 
celui qui I'a programme, et qu'il n'ac- 
cepte pas "d'ordres" de voix diffe- 
rentes ce qui n'est pas un inconve- 
nient, au contraire. 



Le microprocesseur 
permet, lors de I'ap- 
prentissage, par 
I'intermediaire d'un 
clavier, de coupler 
des valeurs nume- 
riques a des mots 
ou a de courtes 
phrases captes par 
un microphone. II 
peut ensuite veri- 
fier, grace a son 
systeme de com- 
paraison, qu'un 
mot quelconque 
produise effective- 




ment sur I'afficheur le nombre qui lui 
a ete attribue. 

Si, parexemple, on enregistre le mot 
"lumiere" dans I'emplacement 01 de 
la memoire, et si tout fonctionne nor- 
malement, en pronongant le mot 
"lumiere" pres du micro, on doit voir 
apparaitre le chiffre "01" sur I'afficheur. 

Si le microprocesseur ne reconnait 
pas ce qui a ete dit, on voit apparaitre 
"77", ce qui signifie : "le mot n'a pas 
de correspondance en memoire". 

Lorsque la comparaison echoue parce 
que le mot est trop court ou, qu'au 
contraire, il est plus long que le temps 
maximum autorise, les messages res- 
pectifs sont "66" et "55". 

II faut considerer que ce montage ne 
garantit pas une grande securite. II 
faut eviter de I'utiliser pour comman- 
der I'ouverture de la porte principale 
de votre habitation par exemple. 

Pour vous assurer d'un fonctionne- 
ment parfait, il est 
preferable d'utili- 
ser des com- 
mandes les plus 
differentes pos- 
sible les unes des 
autres afin de 
reduire au maxi- 
mum les "doutes" 
de la reconnais- 
sance vocale. 

Un circuit a relais 
exploitant les pos- 
sibility de ce mon- 
tage sera decrit pro- 
chainement. 
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Figure 1 : Le prototype monte. Le bus raccorde au module d'affichage peut egalement etre relie 
a un circuit a relais pouvant commander jusqu'a 40 canaux ! (Ce circuit sera decrit prochainement). 



principale (power-on), une erreurde la 
memoire lorsque le mot prononce est 
trop long ou trop court ou la non-recon- 
naissance du mot. 

Nous verrons plus tard tous les mes- 
sages, mais pour I'instant, examinons 
les differentes parties du circuit, en 
voyant, par la meme occasion, com- 
ment opere le microprocesseur. 

L'etude 

du schema 

du circuit principal 

Toute la procedure d'acquisition des 
mots ou courtes phrases est com- 
mandee a I'aide du clavier, nomme 




"TST" sur le schema, de type a matrice 
de 3 colonnes et4 lignes, connectees 
a Kl, K2, K3 et K4 (lignes) et SI, S2 
et S3 (colonnes). 

Les touches numeriques servent a 
composer le numero du mot ou de la 
courte phrase de commande a memo- 
riser, tandis que CLR (* ) et TRIM (#) ser- 
vent respectivement a effacer et a 
ecrire une position de memoire. 

Dans le detail, CLR signifie que le mot 
ou la courte phrase associe au canal 
indique par le nombre visualise doit 
etre efface, tandis que la touche TRN 
est celle qui indique a I'appareil de 
reconnaissance vocale que le mot qui 
va etre prononce doit etre memorise a 
I'emplacement que Ton a tape a I'aide 
du clavier. 

Pour clarifier cette phase importante 
de I'utilisation, nous allons analyser le 
procede de "clear-memory", c'est-a- 
dire I'effacement d'un mot et I'ap- 
prentissage d'une commande. 

Pour effacer completement le contenu 
de la RAM (clear-memory), il faut taper 
"99" sur le clavier, puis taper sur la 
touche "CLR". 

Par contre, pour effacer le mot ou la 
courte phrase correspondant a un 
canal determine, il suffit de taper sur 
le clavier le numero du canal a effacer, 
puis CLR. 

Atitre d'exemple, on obtient I'efface- 
ment du message de commande du 



premier canal en tapant "01", puis la 
touche "CLR". 

L'union d'une commande vocale et d'un 
canal s'effectue en tapant tout simple- 
ment le numero desire suivi de la touche 
"TRN", en parlant pres du micro, c'est- 
a-dire a une distance comprise entre 10 
et 60 cm, avec une voix normale. 

Imaginons, par exemple, que Ton 
veuille memoriser le mot "lumiere", de 
fagon a ce qu'il commande le canal 
"01". On tape tout d'abord "01" sur le 
clavier, la diode LED reste eteinte, on 
appuie alors sur "TRN" et on controle 
que la diode LED s'allume, on prononce 
alors le mot "lumiere", la diode LED 
doit alors clignoter. 

Pour les operations de programmation 
ou d'effacement, il faut retenir deux 
choses tres importantes : le temps 
reserve a chaque mot ainsi que le fonc- 
tionnement du clavier. 

La duree autorisee pour chacun des 
mots ou des courtes phrases de com- 
mande est en fait predeterminee et 
selectionnee par I'intermediaire du 
cavalier J 1. 

Si ce cavalier est ouvert (broche 13 du 
HM2007 placee a "0" grace a une 
resistance de pull-down interne au 
microprocesseur), on peut enregistrer 
40 mots ou courtes phrases de 0,9 
seconde chacun, tandis que s'il est 
ferme (broche 13 au niveau haut), on 
peut en enregistrer 20 de 1,92 
seconde chacun. 
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Figure 2 : Schema de la carte principale du circuit de commande vocale. 



Evidemment, dans les deuxcas, pen- 
dant le fonctionnement normal, le 
HM2007 peut identifier soit 40 soit 20 
commandes et done produire chaque 
fois les combinaisons logiques cor- 
respondanta chacune d'entre elles sur 
le bus de sortie. 

Quant au fonctionnement du clavier, il 
faut preciser que le circuit integre U2 
le gere directement et qu'il est pre- 
programme pour accepter soit des com- 
binaisons a 1 chiffre, soit a 2 chiffres. 

Pour indiquer la premiere dizaine, e'est- 
a-dire les chiffres de 1 a 9, il suffit de 
taper le chiffre correspondant, precede 
de la touche 0. 



Chaque fois que Ton appuie sur la 
touche d'un chiffre, ou bien lorsque le 
microphone capte un son ou une voix 
au-dessus du niveau du seuil etabli a 
I'interieur du HM2007, la diode LED 
reliee a la broche 7 (RDY) qui est nor- 
malement allumee, pour indiquer que 
le composant est pret (ReaDY) a tra- 
vailler, s'eteint. 

LD1 se rallume a la fin de I'operation, 
qu'il s'agisse d'effacer, de memoriser 
ou de tenter de reconnaitre un mot ou 
une courte phrase. 

Ceci etant dit, voyons a present le cir- 
cuit integre HM2007 et les lignes cor- 
respondantes d'entree/ sortie. 
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Le fonctionnement du HM2007 
Comme nous I'avons deja vu, les 
broches 8, 9, 10 et 11, appeles Kl, 
K2, K3 et K4, sont reliees aux lignes 
du clavier, tandis que les broches 4, 5 
et 6, appeles SI, S2 et S3, sont 
connectees sur les colonnes du clavier. 
Ce dernier est gere par le micropro- 
cesseur. En fait, un "0" logique "defile" 
sur les lignes SI, S2 et S3, tandis que 
les lignes Kl, K2, K3 et K4 sont 
dotees, de fagon interne, d'une resis- 
tance de pull-up et sont lues de fagon 
cyclique. 

Lorsque U2 detecte un "0" logique sur 
une entree de ligne, cela signifie que 
Ton a appuye sur une touche. 
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Figure 3 : Brochage et fonctions de la memoire 8 k x 8 SRAM 
utilisee dans cette realisation. 



Nous avons dit que la voix captee par 
le microphone est numerisee a I'inte- 
rieur du HM2007 et memorisee dans 
une SRAM externe de 8 kbytes. Cette 
memoire est geree par le circuit inte- 
gre a reconnaissance vocale de fagon 
classique, e'est-a-dire par I'interme- 
diaire d'un bus d'adresse et d'un bus 
de donnees. 

Le premier est compose des 13 lignes 
de sortie de U2 referencees de AO a 



A12, qui correspondent aux 13 lignes 
d'entrees correspondantes (AO a A12) 
de la memoire U3. 

Le HM2007 peut ainsi adresser 8192 
emplacements memoire. 

Le bus de donnees est bidirectionnel, 
il est a 8 bits reperes sur le schema 
par DO a D7. Ce bus est connecte aux 
lignes de donnees (DO a D7 egalement) 
de la memoire SRAM et aux broches 



d'entree d'un latch de type 74HC373 
ou 74LS373. 

Le microprocesseur de reconnaissance 
vocale utilise trois autres lignes parti- 
culieres de sortie pour travailler avec 
la memoire et le latch : la ligne DEN 
(Data Enable Signal), la MR/MW 
(Memory Read / Memory Write) ainsi 
que la ME (Memory Enable). 

La premiere sortie (broche 16 de U2) 
est reliee a la broche 11, LE (Latch 
Enable) du 74HC373 ou 74LS373, la 
seconde (broche 35) et la troisieme 
(broche 34), sont respectivement reliees 
aux broches 27, WE (Write Enable), 20, 
CE (Chip Enable) et 22, OE (Output 
Enable) de la memoire SRAM. 

Le fonctionnement de ces lignes de 
controle est evident, mais donnons-en 
tout de meme une breve explication. 

Le microprocesseur HM2007 utilise le 
bus de donnees (DO a D7) pour inscrire 
une donnee en memoire, pour lire une 
donnee de la memoire ou pour pre- 
senter a U4 le resultat d'une operation 
de reconnaissance. 

Voyons done quels sont les roles assu- 
mes par les trois lignes de controle 
pendant chacune de ces phases. 

Commengons parl'acces a la memoire 
SRAM. Pour inscrire une donnee en 
memoire, U2 doit porter sa broche 
MR/ MW au niveau logique "0" pour 
selectionner I'inscription en memoire 
(broche Write Enable de U3 au "0" 
logique), il doit ensuite presenter res- 
pectivement I'adresse de la memoire 
ainsi que la donnee a ecrire sur les 
deux bus. Pourfinir, il doitenfin mettre, 
pour un bref instant, sa broche 34 (CE 
et OE de la memoire) a un niveau 
logique bas. L'inscription en memoire 
est alors terminee. 

Le meme procede sert egalement pour 
la lecture d'une donnee de la memoire 
SRAM, la seule difference etant la ligne 
MR/ MW qui, cette fois, est maintenue 
au niveau logique 1 pour indiquer a la 
memoire que I'operation en cours est 
une operation de lecture : broche Write 
Enable de U3 au niveau logique 1. 

Le troisieme et dernier role confie au 
bus de donnees, est de faire transiter 
vers le latch, et done vers I'afficheur, 
le nombre associe a un mot ou a une 
courte phrase reconnu, ou bien le 
nombre tape sur le clavier, ou bien 
encore un nombre utilise par le 
HM2007 afin de valider le resultat 
d'une operation. 
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Figure 4 : Schema de la carte d'affichage du circuit de commande vocale. 
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Le coeur de notre systeme de recon- 
naissance vocale est un micropro- 
cesseur compose d'un etage analo- 
gique pour ('amplification du signal 
provenant d'un micro, d'un conver- 
tisseur analogique/ numerique, d'une 
unite logique pour la comparaison et 
I'apprentissage des mots ou courtes 
phrases, ainsi que d'un bus de sor- 
tie a 8 bits pour I'interface avec un 
circuit afficheur et I'unite d'exploita- 
tion des commandes. 



A I'interieur du HM2007 

manuelle de la part de I'utilisateur. Si 
le mot n'est pas reconnu, il suffit d'at- 
tendre un instant puis de le repeter. 

Le microprocesseur est muni d'une sor- 
tie (broche 7) pour piloter une diode LED 
indiquant I'etat: cette derniere est nor- 
malement allumee et s'eteint lorsque 
Ton appuie sur une touche du clavier. 
Elle se rallume ensuite lorsque Ton tape 
CLR ou TRIM pour activer I'operation d'ef- 
facement ou d'apprentissage. 



le circuit VOX interne au HM2007 
releve la presence de la voix et se ral- 
lume par I'intermediaire de la broche 
13 (WLEN) lorsque le temps fixe s'est 
ecoule. Lorsque cette broche est 
reliee au positif, la duree de chaque 
commande est de 1,92 seconde, ce 
qui equivaut a 20 commandes 
vocales, tandis que si elle reste 
deconnectee (pull-down interne), la 
duree est de 0,9 seconde et permet 
40 commandes vocales. 



Le circuit integre doit etre couple a 
une memoire externe dans laquelle 
sontstockes les mots appris. 

Le HM2007 est un microprocesseur 
au potentiel enorme, qui permet de 
reconnaitre jusqu'a 40 commandes, 
sous forme de mots ou de courtes 
phrases, en associant chacune d'elles 
a une adresse specifique. 

En pronongant une commande, prea- 
lablement apprise, a proximite du 
microphone, le composant presente, 
sur le bus de sortie, le numero (com- 
pose de deux chaines en format BCD) 
correspondant au canal de la com- 
mande reconnu. 

Pourfonctionner, le microprocesseur 
a done besoin d'un microphone elec- 
tret, pour recevoir les commandes 
prononcees par I'utilisateur pendant 
I'apprentissage ainsi que durant la 
phase d'execution, d'un clavier a 
matrice destine a I'entree de valeurs 
numeriques ou de commandes spe- 
cifiques, ainsi que d'une memoire 
SRAM connectee au bus de donnees 
et au bus adresse. Un latch vient com- 
pleter cet ensemble a 8 bits, neces- 
saire pour distinguer entree/ sortie 
des donnees, pendant I'apprentissage 
(inscription en memoire) ou durant la 
confrontation du son regu par le micro- 
phone avec les commandes vocales 
de reference (lecture de la RAM) et 
remission des combinaisons. 

Signalons que I'etage analogique d'en- 
tree peut etre desactive en mettant la 
broche 15 (WAIT) au niveau logique 
et qu'il est egalement equipe d'une 
sorte de circuit a seuil qui permet de 
generer le trigger pour I'echantillon- 
nage de la voix captee par le micro 
lorsque son intensite depasse une 
valeur determinee : cela permet un 
fonctionnement tout a fait automatique, 
e'est-a-dire une veritable commande 
vocale sans aucune intervention 



Apres avoir alimente le circuit de recon- 
naissance vocale, la diode LED est allu- 
mee et I'affi- 
chage indique 
00. En pronon- 
gant une com- 
mande prealable- 
ment memorisee, 
la diode LED 
s'eteint juste un 
instant et 
I'adresse corres- 
pondant a ce mot 
apparait a son 
tour sur I'affi- 
chage. En temps 
normal, e'est-a- 
dire lors de la 
phase de recon- 
naissance, la 
diode LED 
s'eteint lorsque 




Figure 5a : Vue sur le 
microprocesseur HM 
2007 et sa memoire 
SRAM. 
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Figure 5b: Brochage du 
HM2007. 
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Figure 5c : Tableau des fonctions des broches du HM 2007. 
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Lorsque I'une de ces trois fonctions 
est demandee, le HM2007 prepare la 
valeur sur le bus de donnees et produit 
une impulsion sur la broche DEN. 



Vers le circuit de visualisation 
La chame de DO a D3 est respecti- 
vement envoyee aux broches A a D 
d'un 7448 (U2 du circuit de visuali- 




C3 C£ 



L 0O 













Ul 





p 



o o o o 

1£V MIC 



C* | WAIT | O | 



Figure 6 : Schema d'implantation des composants 
de la carte principale du circuit de commande vocale. 



La valeur qui se trouve sur 
le bus de donnees est ainsi 
"latchee" et maintenue sur 
les broches de sortie de U4, 
le 74HC373 ou 74LS373. 

Pendant cette phase, les 
deuxlignes "Chip Enable" et 
"Output Enable" de la 
memoire sont maintenues 
au niveau logique haut : la 
memoire SRAM est alors 
desactivee. 

La valeur presentee sur le 
bus de donnees, a la fin 
d'une reconnaissance ou 
pendant le processus d'ap- 
prentissage, est toujours 
exprimee en format BCD. En 
bref, le byte peut etre decom- 
pose en deux chaines qui 
expriment, en format BCD, 
le nombre des unites et celui 
des dizaines, et c'est en fait 
exactement ce que nous fai- 
sons avec notre circuit de 
visualisation. 



sation) qui controle I'affichage des 
unites. 

L'autre chaine du bus de donnees, 
c'est-a-dire les broches D4, D5, D6 et 
D7 sont respectivement connectees 
aux entrees A a D d'un second 7448 
(Ul du circuit de visualisation) gerant 
I'affichage des dizaines. 

Les deux circuits integres 7448 ont 
pour role de convertir la donnee en for- 
mat BCD a 7 segments et les sorties 
correspondantes sont interfacees, 
grace a des resistances externes de 
limitation de courant, a des afficheurs 
7 segments a diodes LED. 

La detection 
et I'exploitation 
de la voix 

Voyons a present comment s'opere la 
reception ainsi que I'eventuelle exe- 
cution d'une commande vocale : au 
repos, au moment ou le microphone 
"MIC" capte une voix ou un bruit dont 
le niveau depasse celui du seuil, le 
microprocesseur commence a tra- 
vail I e r 7 en effectuant la conversion 
A/D. En parallele, il effectue la com- 
paraison des donnees de I'echantillon 
avec celles qui se trouvent en 
memoire. 

Cette operation consiste a confronter 
les donnees acquises avec celles dis- 
ponibles en memoire, d'une allocation 
initiale a une autre finale. 




Figure 7 : Photo de la carte principale. Les composants 
de cette carte sont montes sur un circuit imprime 
double face. 



Si le microprocesseur est pro- 
gramme pour travailler avec 20 
mots, la memoire est subdivi- 
see en autant de zones, cha- 
cune caracterisee par une 
adresse initiale, une adresse 
finale et d'un nombre compris 
entre 1 et 20. 

L'adresse initiale et I'adresse 
finale de cette portion de 
memoire sont calculees par le 
microprocesseur en fonction 
de la position du cavalier J 1, 
c'est-a-dire par I'etat de I'en- 
tree WLEN (Word LENgth 
select pin). 

Pendant un processus de 
reconnaissance, le micropro- 
cesseur place dans sa 
memoire interne le resultatde 
la conversion A/ D du mot ou 
de la courte phrase regu par 
le microphone. II transfere ega- 
lement dans sa RAM interne 
zone memoire numero 1. 
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Une fois cette phase terminee, le micro- 
processeur applique ralgorithme de 
reconnaissance numerique entre le mot 
obtenu par le resultat de la conversion 
A/ D et celui lu dans la premiere zone 
de memoire. 

Si le resultat de la comparaison est 
positif, le microprocesseur produit le 
nombre 1, dans le format deja vu pre- 
cedemment, sur le bus de donnees. 

Dans le cas contraire, il effectue un 
nouveau transfert de donnees de la 
memoire externe vers sa memoire 
interne, puis il procede a une nouvelle 
confrontation. Si le resultat est a nou- 
veau negatif, il poursuit avec les autres 
zones de memoire jusqu'a atteindre le 
dernier mot ou phrase memorise : le 
numero 20 dans notre exemple ou le 
numero 40 si J 1 est ouvert. 



Liste des composants 
de la carte principale 



Rl 




6,8 kQ 


R2 




10 kft 


R3 




22 kft 


R4 




100 kft 


CI 




220 |iF 16 V electrolytique 


C2 




100 |iF 16 V electrolytique 


C3 




100 nF multicouche 


C4 




1 |iF 63 V polyester 






pas de 5 mm 


C5 




4,7 nF 63 V polyester 






pas de 5 mm 


C6 




220 |iF 16 V electrolytique 


Ul 




Regulateur 7805 


U2 




Integre HM2007P 






speech recognition 


U3 




SRAM 8Kx8 HY6264 


U4 




Latch 74HC373 


01 




Quartz 3,58 MHz 


LD1 




Diode LED rouge 5 mm 


Dl 




Diode 1N4007 


D2-D3 




Diode 1N4148 


TST 




Clavier a matrice 



12 touches 



Divers : 

1 Support 2x10 broches 
1 Support 2 x 14 broches 
1 Support 2 x 24 broches 
3 Borniers 2 poles 
1 Connecteur male 14 broches 
pourci (AMP-MODU II) 

1 Cable plat 14 conducteur 

2 Connecteurs femelles 14 points 
pour cable plat (AMP-MODU II) 

1 Support 2 piles 1,5 V pour ci 

1 Radiateur ML26 ou equivalent 
7 Picots en bande secable 

2 Cavaliers type informatique 
1 Circuit imprime double face 

ref. S338B 




Figure 8a: Dessin du circuit imprime a I'echelle 1 
de la face soudures du circuit principal de commande vocale. 



(O n d • Ol 




Figure 8b: Dessin du circuit imprime a I'echelle 1 de la face composants. Si 
vous realisez le circuit imprime vous-meme, les pastilles devront toutes etre en 
liaison avec la face opposee, soit en soudant le composant qui les traverse des 
deux cotes, soit par un petit morceau de chute de queue de resistance. 
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Dans le pire des cas, si le mot pro- 
nonce au micro coincide avec celui en 
memoire a I'allocation 40, le proces- 
sus tout entier ne dure pas plus de 300 
millisecondes ! 



L'alimentation 

Nous terminerons la description des 
circuits en disant que le module prin- 
cipal est alimente par une tension 
continue de 12 volts sous 300 mil- 
liamperes, appliquee aux points + et 
- 12 volts du bornier. Cette tension, 



apres avoir traverse Dl sera disponible 
sur le connecteur 14 broches. Le regu- 
lateur Ul, un classique 7805, sert a 
obtenir les 5 volts stabilises, neces- 
saires au fonctionnement de la logique, 
c'est-a-dire du HM2007, de la SRAM, 
du latch et du module d'affichage com- 
plet. 

Le + 12 volts n'est, en realite, pas uti- 
lise dans notre application, bien qu'il 
soit disponible sur le connecteur 14 
broches. II pourra etre necessaire pour 
un circuit de commande qui sera rac- 
corde au systeme. 



l"o 
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DEC1NE 


UN1TA J 


R7 RS R3 
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R14 Rie R10 R8 


mt 
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R13 Rll R3 











£1 



CI 





L 



J 



Figure 9 : Schema d'implantation des composants 
de la carte d'affichage du circuit de commande vocale. 




Figure 10 : Le circuit d'affichage termine. 



lo 



61 



Figure 11 : Dessin du circuit imprime a I'echelle 1 de la carte d'affichage. 



Un dernier detail concernant la sauve- 
garde des donnees de la SRAM. On 
peut penser qu'une telle commande 
reste en permanence sous tension. 
Sinon, quel interet? Done, en temps 
normal, c'est-a-dire s'il n'ya pas de 
coupure de courant, la SRAM esttou- 
jours alimentee par I'intermediaire de 
la diode D2, qui lui fournit les 5 volts 
preleves a la sortie du regulateur Ul. 
Les piles n'interviennent pas et la diode 
D3 empeche que le courant de l'ali- 
mentation ne les atteigne. 

Lorsque la tension secteur, done le 12 
volts, vienta manquer, les piles conti- 
nuent d'alimenter la RAM par I'inter- 
mediaire de la diode D3, tandis que D2 
empeche celles-ci de prendre egale- 
ment en charge le reste du circuit. 

On peut done, a present, s'interesser 
a la construction du systeme pour 
lequel il faut deux circuits imprimes, 
un pour le circuit de commande vocale 
et un pour le circuit d'affichage. 



La realisation 

Vous pouvez realiser les circuits impri- 
mes a I'aide des figures 8 a et b et 11, 
parvotre methode habituelle. Ces cir- 
cuits sont egalement disponibles deja 
perces et serigraphies. 

Si vous realisez le circuit double face 
vous-meme, n'oubliez pas les diverses 
liaisons entre les deux cotes. 

Lorsque vous disposerez des circuits 
imprimes ainsi que des composants 
necessaires, commencez par monter les 
resistances et les diodes, puis inserez 
les supports, qui doivent etre de type 
avec contacts "tulipe" car ils facilitent la 
soudure des broches sur les deux faces. 



Liste des composants 
de la carte d'affichage 



Rla R14 


= 220 a 


CI 


= 100 nF multicouche 


C2 


= 100 nF multicouche 


U1-U2 


= Integre 74C48 


Decimal 


= Afficheur 7 seg. 




cath. commune 


Unity 


= Afficheur 7 seg. 




cath. commune 


Divers : 




2 Support 2x8 broches 


1 Connecteur male 14 broches 


pourci (AMP-MODU II) 


2 Entretoises 1,5 cm environ 


1 Circuit imprime ref. S338D 
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Poursuivez avec les condensateurs, en veillant a la polarite 
des electrolytiques, puis continuez avec les composants 
restants, en vous rappelant qu'il faut orienter chacun d'eux 
comme indique dans les figures 6 et 9. 

Encore une fois, n'oubliez pas de souder des deux cotes 
du circuit principal les composants dont les trous ont des 
pistes communes sur chaque face. 

Une fois tous les composants montes et les soudures ter- 
minees, placezles circuits integres surleurs supports res- 
pectifs en respectant I'orientation de leur encoche-detrom- 
peur. 

Pour assembler les circuits, vous pouvez utiliser de petites 
entretoises, metalliques ou non, d'une hauteur d'environ 
1,5 cm. Vous obtiendrez ainsi un ensemble semblable a ce 
que vous pouvez voir sur les photos presentes dans ces 
pages. 

Quant a I'interconnexion des deux platines, utilisez des 
connecteurs males a 14 broches (type AMP-MODU II) au 
pas de 2,54 mm et realisez un morceau de cable plat finis- 
sant par des connecteurs femelles du meme type. 

Le clavier doit etre de type a matrice de 4 lignes pour 3 
colonnes. Ses lignes doivent etre connectees, de fagon 
ordonnee, aux points Kl, K2, K3 et K4 du microprocesseur 
U2, et ses colonnes, respectivement a SI, S2 et S3. 

Pour les deux piles LR6 de sauvegarde, fixez deux supports 
individuels sur le circuit imprime principal, puis reliez les 
contacts aux pistes respectives en faisant attention a la 
polarite indiquee. 



Cfttfftie de Concept ten et de Mrkatien 
Assisiee par Qrdhutevr £ 




Unite de Percage 
Automatisee 

Fraiseuse 3 axes a cornmande 
numenquB. Ideals pour la 
gravure grace a I'eKoet- 
lente planeite du plateau 
.Usinage 200 n 1 9D mm 
.Axe Z 10 mm 
.Resolution : 0.04 mm 
.Guides via-a-bjlles 
.Dim 700x550x520 mm 
.Broche 600 W 
Vitesse 1 mm/s 
Port parallels 
.Cenificat CE 



versions dernc- TelC>chargeablcs sur 

h ftp: // www.fttJcreJec.cam 



big-ci Provs 

Editeurde schema - Routage 

Cf AO complete de conception et de 
fabrication du schema structure! a I'usinage 
parliel ou total du circuit imprime. 

inHegre le schema struoturel, la realisation 
du circuit imprime en routage manuel ou 
automatique. un module FAO pour le 
percage du circuit et le detourage 
des Poitiers, 

Le logic iel GRAVE -CI (fourni avec la table 
UPA) permet de graver les pistes a 
I'anglaise. 



Logiciel BIG-CI Pro v3 - ^m^. i sm rm 

TablG UPA logiaeide pilotage -indu: 23760 FTTC 



MICRELEC 

^^^■i plane Abel Leblanc - 7712C] Coulommiers 
©01-64.65.04.50 



FR 70 323 01 a 135 



Les contacts pour les cavaliers J 1 et J 2 du circuit principal 
sont realises a I'aide de picots en bande secable au pas 
de 2,54 mm. 

Les cavaliers eux-memes proviennent des surplus infor- 
matiques. 

Souvenez-vous que lorsque J 1 est ouvert, le systeme peut 
travailler avec 40 commandes d'une duree de 900 ms cha- 




Figure 12 : Le systeme de reconnaissance pret a fonc- 
tionner, avec son affichage, son micro et son clavier. 



cune, tandis que lorsqu'il est ferme, les commandes se 
reduisent a 20, mais de 1,9 seconde. 

Par contre, J 2 est le cavalier qui decide d'activer ou de 
desactiver I'interface audio du HM2007 : ferme, il per- 
met de dechiffrer ce que capte le microphone, alors qu'ou- 
vert, il bloque I'interface audio, et done, il empeche de 
recevoir les commandes vocales et de memoriser des 
mots. 
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Comment gerer les sorties 



+12 VO- 



CO 

BO 
AO 



1/4 40? 1 
I OR 



v * 4011 
NAND ] 



+6 VQ 1 

Jit 




+5 V< 



LE 



40 



30 
10 

74LS373 



10 



13 



12 



11 





0Q 




01 
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4028 
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Q4 
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Qi 
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07 
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Qfl 
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15 
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RELAIS 

OUTO 




10 FOIS 



Figure 13a : Schema electrique d'une interface simple 10 sorties basee sur un 4028. 



Ceux qui veulent se lancer des 
maintenant trouveront en figure 
13a le schema electrique d'une 
interface simple capable de 
commander 10 relais. 

Les quatre bits qui expriment 
les unites du numero de com- 
mande reconnue sont envoyes 
a un latch 74LS373 puis a un 
convertisseur BCD/ decimal 
4028. La broche LE (Latch 
Enable) du latch est geree par 
une simple logique, controlee, 
cette fois, par les bits des 
dizaines du numero reconnu. 
Ainsi, le nombre qui apparait 
sur I'afficheur des unites, en 
format BCD sur le bus, sera 
converti en decimal sur les 
lignes de sortie du 4028 pour 
commander un des 10 relais. 



Pour permettre au circuit principal 
d'activer des charges electriques 
chaque fois qu'une commande vocale 
est reconnue, il faut lui relier une inter- 
face capable de lire le bus de don- 
nees et capable d'en utiliser les com- 
binaisons logiques pour piloter des 
relais par exemple. 



Dans ce but, 
nous vous pre- 
senterons dans 
un prochain 
numero des cir- 
cuits de com- 
mande d'utilisa- 
tion generale. 
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Figure 13c : Schema synoptique interne 
et brochage du latch 74HC373 ou 74LS373. 
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Figure 13b: Table de verite du convertisseur 
BCD-decimal CD4028 



Figure 13d : Table de verite 
du latch 74HC373 ou 74LS373. 



Pour conclure 

Des que vous alimentez le montage, verifiez que les affi- 
cheurs indiquent 00. Effacez ensuite la SRAM pour elimi- 
nertoutes les donnees eventuelles qui pourraient fausser 
le fonctionnement, ou bien faire obstacle a I'enregistrement 
dans des positions determinees : dans ce but, tapez 99 sur 
le clavier, suivi de CLR. 

Vous pouvez alors essayer le circuit en vous souvenant que 
I'association d'une commande vocale avec un canal s'ef- 
fectue en tapant simplement le numero desire suivi de TRN, 
et done en parlant tout pres du microphone, a une distance 
comprise entre 10 et 60 cm, avec une voix normale. On 
tape par exemple "01" au clavier et on prononce "un" en 
verifiant que la LED s'allume, puis on tape "02" au clavier 
et on prononce "deux", on poursuit de fagon a memoriser 
quelques mots. Ensuite, on essaye de prononcer "un". Si 



tout fonctionne correctement sur I'afficheur, on voit appa- 
raitre les chiffres "0" et "1". Et ainsi de suite pour chaque 
commande enregistree. 

♦ C. V. 



Cout de la realisation* 

Tous les composants visibles sur la figure 6 pour realiser 
le circuit principal de la commande vocale 20 ou 40 
canaux: 490 F. Le circuit imprime seul : 60 F. 

Tous les composants visibles sur la figure 9 pour reali- 
ser le circuit d'affichage de la commande vocale 20 ou 
40 canaux: 100 F. Le circuit imprime seul : 35 F. 

* Les couts sont indicatifs et n'ont pour but que de donner une echelle 
de valeur au lecteur. La revue ne fournit ni circuit ni composant. Voir les 
publicites des annonceurs. 
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CARTES MAGNETIQUES, A PUCE ET SIM 



LECTEURS/ENREGISTREURS DE CARTES MAGNETIQUES 



MAGNETISE UR MANUEL 

Programmateur et lecteur manuel de carte. Le 
systeme est relie a un PC par une liaison serie. 
II permet de travailler sur la piste 2, disponible 
sur les cartes standards ISO 781 1 . II est alimente 
par la liaison RS232-C et il est livre avec un 
logiciel. 

J1(ZT2120 4800 F 




LSB12 



LECTEUR A DEFILEMENT 

Le dispositif contient une tete magnetique et un circuit 
amplificateur approprie capable de lire les donnees presentes 
sur la piste IS02 de la carte et de les convertir en impulsions 
digitales. Standard de lecture ISO 781 1 ; piste de travail (ABA) ; 
methode de lecture F2F (FM) ; alimentation 5 volts DC ; courant absorbe 
max. 10 mA ; vitesse de lecture de 10 a 120 cm/sec. 
290 F 




MAGNETISEUR MOTORISE 

Programmateur et lecteur de 

, carte motorise. Le systeme 

s' interface a un PC et il est 
en mesure de travailler sur 
toutes les pistes disponibles 
sur une carte. Standard 
utilise ISO 7811. II est 
alimente en 220 V et il est livre avec son logiciel. 

PRB33 10500 F 




LECTEUR AVEC 
SORTIE SERIE 

Nouveau systeme 
modulaire de lecteur de 
carte avec sortie serie : 
etudie pour fonctionner avec des 
lecteurs standards IS07811. Vous 
pouvez connecter plusieurs systemes sur la 
meme RS232 : un commutateur electronique 
et une ligne de controle permettent d'autoriser 
la communication entre le PC et la carte active, 
bloquant les autres. 

FT221 Kit complet 

(avec lecteur + carte) 590 F 



CONTROLEUR D'ACCES A CARTE 

Lecteur de cartes magnetiques avec auto- 
apprentissage des codes memorises sur la 
carte (1 .000.000 de combinaisons possibles). 
Compose d'un lecteur a « defilement » et d'une 
carte a microcontroleur pilotant un relais. 
Possibility de memoriser 1 cartes differentes. 
Le kit comprend 3 cartes magnetiques deja 
program-mees avec 3 codes d'acces differents. 



CARTES MAGNETIQUES 

Carte magnetique ISO 781 1 vierge ou avec un code inscrit sur la piste 2, 

Carte vierge BDG01 

Carte progr. pour FT127 et FT133 DG01/M 





FT127/K Kit complet 

(3 cartes + lecteur) 507 F 



LECTEUR / ENREGISTREUR DE CARTE A PUCE 2K 




Systeme muni d'une liaison RS232 permettant la lecture et I'ecriture sur 
des chipcards 2K. Ideal pour porte-monnaie electronique, distributeur 
de boisson, centre de vacances etc.. 

FT269/K Kit carte de base 321 F 

FT237/K Kit interface 74 F 

CPCK Carte a puce 2K 35 F 



PROTECTION POUR PC AVEC CARTE A PUCE 

Ce dispositif utilisant une carte 
a puce permet de proteger 
votre PC. Votre ordinateur 
reste bloque tant que la 
carte n'est pas introduite 
dans le lecteur. Le kit 
comprend le circuit avec 
tous ses composants, le micro deja 
programme, le lecteur de carte a puce 
et une carte de 416 bits. 

FT187 Kit complet 317 F 

CPC416 Carte a puce de 416 bits 35 F 




MONNAYEUR A CARTES A PUCE 

Monnayeur electronique a carte a puce 2 Kbit. Ideal pour les 
automatismes. La carte de I'utilisateur contient : le nombre de credits 
(de 3 a 255) et la duree d'utilisation de chaque credit (5 a 255 secondes). 
En inserant la carte dans le lecteur, s'il reste du credit, le relais s'active 
et reste excite tant que le credit n'est pas egal a zero ou que la carte 
n'est pas retiree. Ce kit est constitue de trois cartes, une platine de base 
(FT288), I'interface (FT237) et la platine de 
visualisation (FT275). Pour 
utiliser ce kit, vous 
devez posseder 
les cartes 
"Master" (PSC, 
Credits, Temps) 
ou les 
fabriquer a 
I'aide du kit FT269. 

FT288 Kit carte de base 305 F 

FT237 Kit interface 74 F 

FT275 Kit visualisation 130 F 

CPC2K-MP Master PSC 50 F 

CPC2K-MC Master Credit 68 F 

CPC2K-MT Master Temps 68 F 




UN LECTEUR / ENREGISTREUR DE CARTE SIM 

A I'aide d'un ordinateur PC et de ce kit, 
vous pourrez gerer a votre guise I'annuaire 
telephonique de votre GSM. Bien entendu, 
vous pourrez voir sur le moniteur de votre 
PC, tous les numeros memorises dans 
n'importe quelle carte SIM. 

LX1446 ....Kit complet avec coff ret et soft 478 F 




CONELEC 



Zl des Paluds - BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex 
Tel : 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51 
Internet : http ://www. comelec.fr 



DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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Alimente avec une tension continue de 12 volts fournie par une batterie, ce 
convertisseur nous permettra de prelever sur sa sortie une tension alternative de 
220 volts 50 hertz. Cette tension pourra etre utilisee pour alimenter un ordinateur, 
un televiseur ou n'importe quel appareil electrique dont la puissance ne sera pas 
superieure a 160 watts. 




ous vous 
W m / demandez 
% y / probable- 
% / ment a 

^— * quoi sert 
un convertisseur en 
mesure de transformer 

une tension continue de 12 volts en une tension alterna- 
tive de 220 volts. 

Le premier exemple qui vient a I'esprit concerne I'utili- 
sateur d'une caravane ou d'un camping-car qui pourra 
s 'installer ou bon lui semblera, meme en dehors des 
zones amenagees pourle stationnement. En effet, a par- 
tir d'une batterie 12 volts, il pourra alimenter n'importe 
quel petit appareil menager congu pour une tension de 
220 volts. 

Ceuxqui utilisentdes panneauxsolaires pour recharger des 
batteries de 12 volts, pourront convertir cette tension en 
une tension alternative de 220 volts, qu'ils pourront ensuite 
utiliser pour alimenter un eclairage, un televiseur ou encore 
un emetteurde moyenne puissance. 



Ceux qui utilisent 
couramment un ordi- 
nateur, savent que si la 
tension du secteur vient 
a manquer, meme pour 
quelques secondes, tous les 
fichiers sur lesquels ils tra- 
vaillent seront perdus. L'utilisation de ce convertisseur, per- 
met a I'ordinateur de rester allume, meme si la tension sec- 
teur venait a disparaitre, ce qui permet de poursuivre son 
travail en toute quietude. 

Ce ne sont que quelques exemples de l'utilisation possible 
de ce convertisseur. Nous sommes certains que vous avez 
deja en tete Implication dans laquelle vous voudrez I'utiliser. 



Dissertation terminologique 



Nous aurions pu appelerce convertisseur "onduleur". En 
effet, la mission qui lui est confiee est bien de creer une 
"onde" a partir d'une tension continue. Neanmoins, le 
terme "onduleur", dans le langage informatique, designe 
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un appareil qui, partant du secteur 220 
volts, fournit une tension de rempla- 
cement equivalente durant les cou- 
pures de courant. 

Dans ce sens, notre convertisseur n'est 
pas un onduleur a part entiere car il 
n'integre pas les parties "batterie" et 
"chargeurde batterie". D'un autre cote, 
il est beaucoup plus qu'un onduleur, 
car sa sortie est stabilisee en tension 
et en frequence, ce qui n'est pas le cas 
de la majorite des onduleurs du com- 
merce ! 

En fait, pour transformer notre conver- 
tisseur en onduleur de haute qualite, 
il suffit de lui adjoindre I'indispensable 
batterie et un chargeur idoine ! 

Entrons dans 
le vif du sujet 

A la sortie de ce convertisseur, on 
trouve une onde carree de forme par- 
ticuliere (voir figure 1) d'une frequence 
de 50 Hz. Ceux qui pensent que cette 
forme d'onde n'est pas ideale pour ali- 
menter des circuits congus pour une 
tension sinusoidale, sont dans I'erreur 
et nous allons le demontrer! 

Une onde carree de ce type peut tran- 
quillement etre utilisee pour alimenter 
une radio, un ordinateur, un televiseur, 
etc. Pourquoi? Simplement parce que, 
comme chacun sait, qu'elle que soit la 
forme de la tension alternative appli- 
quee au primaire d'un transformateur, 
elle sera recuperee surson secondaire 
pour etre convertie en une tension 
continue par des diodes ou un pont 
redresseur pour etre ensuite filtree et 
regulee avant utilisation dans les dif- 
ferents circuits ! 

Pour preuve, si vous avez la poss ibilite 
de controler un onduleur du commerce, 
vendu pour alimenter les ordinateurs, 
vous noterez, lorsque le secteur vient 
a manquer, que celui-ci genere une 
onde carree qui, de plus, n'est stabili- 
see qu'en tension mais pas en fre- 
quence ! 

De notre convertisseur par contre, sort 
une onde carree, stabilisee aussi bien 
en tension, qu'en frequence. 

Precisons que ce convertisseur peut 
egalement etre utilise pour alimenter 
un ventilateur ou un quelconque petit 
appareil domestique, pourvu qu'il ne 
consomme pas plus de 160 watts. 

En observant, sur la figure 1, la forme 
d'onde qui sort de ce convertisseur, 



CYCLE COM PLET 



2£ms 2£ms 



4 J- 

I I I 



+ Vmax 



7,5 ms 



20 ms 



|_ _L 
I 



Vmax 



Figure 1 : La demi-onde positive est 
separee de la demi-onde negative 
et vice-versa, par une pause de 2,5 
millisecondes. Cette pause est indis- 
pensable pour permettre a chaque 
paire de M OSFET de s'ouvrir avant 
que la paire opposee ne se ferme. 
Sans cette pause, les quatre M OS- 
FET conduiraient simultanement 
durant quelques millisecondes et 
cela provoquerait un court-circuit. 



on s'apergoit immediatement que la 
demi-onde positive est separee de la 
demi-onde negative et vice-versa, par 
une pause de 2,5 millisecondes. 

Comme la duree de la demi-onde posi- 
tive et celle de la demi-onde negative 
sont de 7,5 millisecondes, en addi- 
tionnanta celles-ci les temps de pause, 
on obtient un cycle complet tous les : 

7,5 +2,5 +7,5 +2,5 
= 20 millisecondes. 

Ce qui correspond a une frequence 
exacte de: 

(1 : 20) x 1 000 =50 hertz. 



Le rendement de ce convertisseur 
tourne auxalentours des 80 %. De ce 
fait, si, sursa sortie, nous relions une 
charge 60 watts, le convertisseur 
consommera 72 watts sur la batterie. 
Si la charge est de 100 watts, il 
consommera 120 watts et si nous 
relions une charge de 150 watts, il 
consommera 180 watts. 

Avec une consommation de 72 watts, 
le convertisseur demandera a la bat- 
terie : 

72 : 12 =6 amperes environ. 

Avec une consommation de 120 watts, 
le convertisseur consommera sur la 
batterie : 

120:12=10 amperes environ. 

Avec une consommation de 180 watts, 
le convertisseur tirera de la batterie: 

180 : 12 =15 amperes environ. 

II faut souligner, que plus la tension de 
la batterie baisse, plus la consomma- 
tion du convertisseur augmente pour 
obtenir en sortie une tension de 220 
volts stabilises. 

Si nous alimentons le convertisseur 
avec une batterie de 60 Ah et que nous 
consommons environ 6 amperes, la 
batterie sera dechargee au bout de 10 
heures environ. 

Si, par contre, nous consommons 10 
amperes, elle sera vide en 6 heures 
et, si la consommation passe a 15 
amperes, elle sera vide au bout de 4 
heures seulement. 




Figure 2 : Sur la photo de debut d'article, vous pouvez voir le panneau avant du 
coffret du convertisseur. Sur cette photo, vous pouvez voir la partie arriere, ou 
sont fixes, la prise de sortie 220 volts, les deux douilles d'entree 12 volts et le 
porte-fusible. 
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Schema electrique 

En regardant le schema electrique de 
la figure 3, on peut noter que ce conver- 
tisseur est compose de deux etages 
distincts. 



Le premier etage, forme par le circuit 
integre UC3646 (voir IC1) et de quatre 
MOSFET de puissance references 
IRFP150 (voir MFT1 a MFT4), est uti- 
lise pour obtenir une tension continue 
stabilisee de 294 volts. 



Quant au second etage, qui utilise 
quatre MOSFET de puissance referen- 
ces 2SK2150 (voir MFT5 a MFT8), il est 
utilise pour convertir la tension conti- 
nue fournie par le premier etage, en une 
tension alternative de 220 volts -50 Hz. 
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Figure 3 : Schema electrique du convertisseur 12 Vcc / 220 Vac. 
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A premiere vue, le schema peut sem- 
bler complexe et peu comprehensible, 
mais si vous suivez notre description, 
vous decouvrirez qu'en plus d'etre 
simple, il estaussi tres instructif, parce 
que, finalement, il vous permettra de 
comprendre le fonctionnement d'un 
convertisseur continu/ alternatif. 

Role de IC1 

Commengons la description par le cir- 
cuit integre IC1 (UC3846), qui permet 
de piloteren PWM (Pulse Width Modu- 
lation) - en frangais, MLI (Modulation 
a Largeur d'lmpulsions) - les paires de 
MOSFETde puissance MFT1-MFT2 et 
MFT3-MFT4 qui se trouvent connectes 
surses broches de sortie 14 et 11. 

Comme de la broche 11 sort une onde 
carree dephasee de 180° par rapport 
a celle issue de la broche 14, les deux 
paires de MOSFET de puissance se 
comportent comme des interrupteurs, 
qui se ferment et qui s'ouvrent en oppo- 
sition de phase. 

Lorsque la paire de MOSFET MFT1- 
MFT2 est en conduction, la paire MFT3- 
MFT4 est bloquee et lorsque c'est la 
paire MFT3-MFT4 qui est conductrice, 
la paire MFT1-MFT2 est a son tour blo- 
quee. 

De I'enroulement secondaire de Tl, qui 
a un nombre de spires superieur par 
rapport a I'enroulement primaire, on 



preleve une tension crete d'environ 350 
volts. Tension qui est redressee par les 
diodes DS5-DS6 et DS7-DS8 puis fil- 
tree par le condensateur electrolytique 
C15. 

Notez, que la prise centrale du secon- 
daire du transformateur Tl, n'est pas 
connectee a la masse, mais aux diodes 
DS3 et DS4 reliees aux drains des tran- 
sistors MOSFET MFT1-MFT2 et MFT3- 
MFT4. 

Ces diodes, redressant les pics de ten- 
sion, fournissent une tension continue, 
laquelle, ajoutee a la tension deja 
redressee paries diodes DS5-DS6 et 
DS7-DS8, nous permet d'augmenter le 
rendement du convertisseur. 

A titre d'information, sachez que ce 
transformateur, equipe d'un noyau en 
ferrite, a un primaire compose de 10 
spires, avec une prise centrale et un 
enroulement secondaire compose de 
400 spires, toujours avec une prise 
centrale. 

Le circuit integre IC1 permet de stabi- 
liser la tension continue sur 294 volts, 
meme si la tension de la batterie des- 
cend a des valeurs inferieures a 12 
volts et cela, meme si la consomma- 
tion de la charge varie en sortie. 

De ce fait, nous preleverons toujours 
a la sortie de ce convertisseur, une 



tension alternative stabilisee de 220 
volts. 

La frequence de I'onde carree qui sort 
des broches 11 et 14 d'ICl est d'en- 
viron 30 kilohertz et cette valeur s'ob- 
tient en appliquant entre la broche 8 
et la masse, un condensateur de 
3 900 pF (voir figure 6) et entre la 
broche 9 et la masse, une resistance 
de 10 kilohms (voir R8). 

C'est la broche 6 d'ICl, qui se charge 
de stabiliser la tension requise de 294 
volts sur le condensateur C15. 

Cette broche est en fait connectee, a 
travers un diviseurde tension com- 
pose des trois resistances Rl, R9 et 
R10, a la tension deja redressee et 
filtree presente sur le condensateur 
electrolytique C15. Cette tension sera 
ensuite comparee avec une tension 
de reference interne au circuit integre 
IC1. 

Si la tension de sortie devait augmen- 
terau-dela des 294 volts requis, le cir- 
cuit integre IC1, diminuera immediate- 
ment le rapport cyclique de I'onde carre 
qui pilote les quatre MOSFET MFT1- 
MFT2 et MFT3-MFT4 et, automatique- 
ment, la tension redescendra sur la 
valeur requise. 

Si la tension de sortie devait des- 
cends sous les 294 volts, parce que 
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Figure 4 : Brochages, vus de dessus, des circuits integres utilises dans cette realisation. 
Les brochages des transistors et du regulateur 78L05 sont vus de dessous et ceux des M OSFET, de face. 
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Figure 5 : Pour vous faire comprendre comment les MOSFET parviennent a convertir 
une tension continue en une tension alternative, vous devez les imaginer comme 
s'ils etaient relies en pont. Comme nous I'avons explique dans le texte, les Gates 
sont pilotees par les sorties QA et QB des deux flip-flop IC4/ A et IC4/ B. 



la batterie est en etat de decharge, le 
circuit integre IC1, augmente le rap- 
port cyclique de I'onde carre et auto- 
matiquement la tension remontera sur 
la valeur requise. 



Dans cet etage, la valeur de la resis- 
tance R9 est critique, parce que c'est 
elle qui determine la valeur de la ten- 
sion que Ton veut prelever de la sortie 
du convertisseur CC/CC. 



Transformation 
du continu en alternatif 
Apres avoir explique que cet etage est 
uniquement utilise pour obtenir une ten- 
sion continue de 294 volts, nous pou- 
vons passer a la description du second 
etage, qui permet de convertir cette 
tension continue en une tension alter- 
native de 220 volts, avec une frequence 
exacte de 50 hertz. 

Le circuit integre IC3, un simple integre 
CMOS 4060, est utilise dans ce circuit 
comme etage oscillateur et diviseur par 
128. Un quartz de 3,2768 MHz ayant 
ete place entre les broches 10 et 11 de 
IC3, sur la broche 6, nous retrouvons 
un signal carre d'une frequence de: 

3 276 800: 128 =25 600 hertz. 

Cette frequence atteint la broche 10 
d'un second circuit integre CMOS 4040, 
qui permet de diviser la frequence de 



Figure 6 : Lorsque sur la sortie QA du flip-flop IC4/ A est present un niveau logique 1, sur sa sortie opposee QB est present 
un niveau logique 0. Comme le second flip-flop IC4/ B regoit un signal dephase de 180°, lorsque sursa sortie QA est present 
un niveau logique 0, sur sa sortie opposee QB est present un niveau logique 1. 
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Figure 6a : Au premier cycle, les deux M OSFET M FT5-M FT7 
conduiront et fourniront en sortie une demi-onde positive. 

Au second cycle, nous aurons une pause de 2,5 
millisecondes. Les quatre MOSFET ne genereront aucune 
tension. 

Au troisieme cycle, les deux M OSFET M FT6-M FT8 conduiront 
et fourniront en sortie, une demi-onde negative. 

Au quatrieme cycle, nous aurons une pause de 2,5 
millisecondes. Les quatre MOSFET ne genereront aucune 
tension. 

Ces quatre cycles, se repetant a I'infini, nous permettent 
de prelever a la sortie des MOSFET, une onde carree 
composee d'une demi-onde positive et d'une demi-onde 
negative comme cela est visible sur le dessin de la figure 
6b. 



Figure 6b: Generation de la tension 
alternative par les MOSFET 
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25 600 Hz par 512 fois. Ainsi, de la broche de sortie 12, 
sort un signal carre avec une frequence de : 

25 600: 512 =50 hertz 

Cette frequence de 50 Hz est appliquee sur la broche CK 
(broche 3) du premier flip-flop D reference IC4/A. 

La sortie QA (broche 1), est utilisee pour piloter le MOSFET 
MFT5, par I'intermediaire du circuit integre IC5, parcontre, 
la sortie QB (broche 2), est utilisee pour piloter le MOSFET 
MFT8, par I'intermediaire du transistor TR4. 

La meme frequence de 50 hertz est egalement appliquee 
sur la broche CK (broche 11) du second flip-flop de type D, 
reference IC4/ B, mais dephasee de 180° par le transistor 
TR2. 

La sortie QA (broche 13), est utilisee pour piloter le MOS- 
FET MFT6, par I'intermediaire du circuit integre IC6. Par 
contre, la sortie QB (broche 12), est utilisee pour piloter le 
MOSFET MFT7, par I'intermediaire du transistor TR3. 

Pourvous faire comprendre comment ces quatre MOSFET 
parviennent a convertir une tension continue en une ten- 
sion alternative de 220 volts, sur la figure 5, nous les avons 
dessines en montage en pont. 

Lorsque sur I'entree CK du flip-flop IC4/ A arrive le front mon- 
tant de I'onde carree a 50 Hz, la sortie QA commute au 
niveau logique 1. Parcontre, la sortie opposee QB com- 
mute au niveau logique 0. 

Comme sur I'entree CK du second flip-flop IC4/ B, par- 
vient un signal carre dephase de 180°, ses deux sorties 
commutent sur un niveau logique inverse par rapport au 
premier flip-flop. Ainsi, la sortie QA commute au niveau 
logique et la sortie opposee QB, commute au niveau 
logique 1. 




Figure 7 : Photo du prototype du convertisseur, 
avec ses deux dissipateurs en place. 
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Lorsque sur la broche de sortie QA du flip-flop IC4/ A est 
present un niveau logique 1, seul devient conducteur le 
MOSFET MFT5 et non le MFT8, parce que sur la sortie 
opposee QB, se trouve un niveau logique (voir figure 
5). 

Sur la broche de sortie QA du second flip-flop IC4/ B est pre- 
sent un niveau logique 0. Ainsi, il ne permet pas au MOS- 
FET MFT6 de conduire mais, par contre, le MOSFET MFT7 
devient conducteur car, sur la sortie opposee QB, est pre- 
sent un niveau logique 1. 

Commutation des 4 MOSFET 
Si vous regardez le dessin de la figure 6, il sera beaucoup 
plus facile de comprendre comment se commutent les quatre 
MOSFET que, parsouci de simplification, nous avons repre- 
sents comme de simples interrupteurs. 

Cycle 1 - Les MOSFET MFT5-MFT7 sontfermes et, de ce 
fait, nous prelevons une demi-onde positive, d'une duree 
de 7,5 millisecondes, surleurs sorties. 

Cycle 2 - Les MOSFET MFT5-MFT7 s'ouvrent etdemeurent 
dans cette situation durant un temps de pause de 2,5 mil- 
lisecondes. 

Cycle 3 - Les MOSFET MFT6-MFT8 se ferment et, des lors, 
on peut prelever une demi-onde negative d'une duree de 
7,5 millisecondes, surleurs sorties. 

Cycle 4 - Les MOSFET MFT6-MFT8 s'ouvrent et demeu- 
rent dans cette situation durant un temps de 2,5 milli- 
secondes. 
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Liste des composants 




Rl 


= 10 kQ 


R40 = 


10 kft 


DS2 


Diode schottky BYW100 


R2 


= 220 Q 


R41 = 


10 kft 


DS3 


Diode Gl 851 


R3 


= 220 ft 


R42 = 


0,47 ft 5 W 


DS4 


Diode Gl 851 


R4 


= 10 kft 


CI 


1 |iF polyester 


DS5 


Diode schottky BYT800 


R5 


= 10 kft 


C2 


330 nF polyester 


DS6 


Diode schottky BYT800 


R6 


= 2,7 kft 


C3 


220 |iF electrolytique 


DS7 


Diode schottky BYT800 


R7 


= 1 kft 


C4 


10 |iF electrolytique 


DS8 


Diode schottky BYT800 


R8 


= 10 kft 


C5 


100 nF polyester 


DS9 


Diode 1N4150 


R9 


= 470 kft 


C6 


3,9 nF polyester 


DS10 


Diode schottky BYT800 


RIO = 


= 27 kft 


C7 


3,3 nF polyester 


DS11 


Diode 1N4150 


Rll = 


= 33 ft 1/2 W 


C8 


100 nF polyester 


DS12 


Diode 1N4150 


R12 = 


= 10 ft 1/2 W 


C9 


10 |iF electrolytique 


DS13 


Diode schottky BYT800 


R13 = 


= 10 ft 1/2 W 


CIO = 


470 nF polyester 


DS14 


Diode 1N4150 


R14 = 


= 10 ft 1/2 W 


Cll = 


100 nFpol. 250 V 


DS15 


Diode 1N4150 


R15 = 


= 10 ft 1/2 W 


C12 = 


100 nFpol. 250 V 


DS16 


Diode 1N4150 


R16 = 


= 10 kft 


C13 = 


4 700 |iF electrolytique 


DS17 


Diode 1N4150 


R17 = 


= 2,2 Mft 


C14 = 


1 pF pol. 100 V 


DL1 


Diode LED 


R18 = 


= 10 kft 


C15 = 


100 nF electr. 400 V 


TR1 


Transistor NPN 2N2222 


R19 = 


= 2,7 kft 


C16 = 


100 nF polyester 


TR2 


Transistor NPN BC547 


R20 = 


= 1 kft 


C17 = 


100 nF polyester 


TR3 


Transistor NPN BC547 


R21 = 


= 100 ft 


C18 = 


56 pF ceramique 


TR4 


Transistor NPN BC547 


R22 = 


= 10 kft 


C19 = 


56 pF ceramique 


MFT1-MFT4 = 


MOSFET IRFP150 


R23 = 


= 100 ft 


C20 = 


100 nF polyester 


MFT5-MFT8 = 


MOSFET 2SK2150 


R24 = 


= 10 kft 


C21 = 


100 nF polyester 


IC1 


Integre UC3846 


R25 = 


= 680 ft 


C22 = 


100 nF polyester 


IC2 


CMOS 4040 


R26 = 


= 100 ft 


C23 = 


470 nF polyester 


IC3 


CMOS 4060 


R27 = 


= 10 kft 


C24 = 


470 nF polyester 


IC4 


CMOS 4013 


R28 = 


= 680 ft 


C25 = 


4,7 nF ceram. 1 000 V 


IC5 


Integre IR21 11 


R29 = 


= 100 ft 


C26 = 


4,7 nF ceram. 1 000 V 


IC6 


Integre IR2111 


R30 = 


= 10 kft 


C27 = 


100 nF polyester 


IC7 


Integre LM358 


R31 = 


= 220 ft 


C28 = 


47 |iF electrolytique 


IC8 


Regulateur MC78L05 


R32 = 


= 1 kft 


C29 = 


100 nF polyester 


Fl 


Fusible 25 A 


R33 = 


= 1 Mft 


C30 = 


10 |iF electrolytique 


Tl 


Transfo. mod. TM.1449 


R34 = 


= 47 kft 


C31 = 


100 nF polyester 


SI 


Interrupteur 


R35 = 


= 10 kft 


C32 = 


100 nF polyester 






R36 = 


= 10 kft 


C33 = 


10 |iF electrolytique 






R37 = 


= 100 kft 


Zl = 


Self 3 mH (VK 1449) 


Sauf specification contraire, toutes les resis- 


R38 = 


= 47 kft 


XTAL = 


Quartz 3,276 MHz 


tances sont des 1/ 4 W a 5 %. 


R39 = 


= 10 kft 


DS1 = 


Diode schottky BYW100 







Passe ce temps de pause de 2,5 mil- 
lisecondes, les quatre cycles visibles 
sur la figure 6, se repetent de nouveau 
et ainsi de suite, a I'infini. 

Sur la droite de la figure 6, vous pou- 
vez voir les niveaux logiques 1-0 qui 
parviennent sur les Gates des quatre 
MOSFET de puissance et la forme de 
I'onde alternative que nous prelevons 
sur les bornes de sortie de ce conver- 
tisseur. 

Le temps de pause de 2,5 millise- 
condes, entre les deuxdemi-ondes, est 
obtenu en appliquant sur les broches 
de reset des deux flip-flop IC4/A-IC4B, 
une frequence de 100 hertz, que nous 

Ci-contre : 

Figure 8 : Schema d'implantation des 
composants du convertisseur. 
Les fils a utiliser pour les connexions 
des 12 volts, doivent avoir un diametre 
egal ou superieur a 2,5 mm. 



prelevons des diodes DS9 et DS10 
connectees sur les broches 13 et4 du 
circuit integre IC2. 

II faut signaler, que ces 2,5 millise- 
condes de pause, sont indispensables, 
pour permettre a chaque paire de MOS- 
FET de s'ouvrir avant que la paire oppo- 
see ne se ferme. Sans cette pause, 
les quatre MOSFET conduiraient simul- 
tanement durant quelques mi 1 1 is e- 
condes et cela provoquerait un court- 
circuit. 

Certains pourraient se demander com- 
ment on parvient a obtenir en sortie 
une tension alternative stabilises sur 
la valeur de 220 volts, en utilisant une 
tension continue de 294 volts. 

Comme on peut le voir sur la figure 1, 
pour un cycle complet d'une duree de 
20 millisecondes, les deuxdemi-ondes 
positive et negative demeurent actives, 
pour une duree de 7,5 + 7,5 = 15 mil- 



lisecondes et en pause, durant un 
temps de 2,5 +2,5 =5 millisecondes. 

Les deux demi-ondes etant actives 
durant 15 millisecondes et en pause 
durant 5 millisecondes, un cycle com- 
plet aura done une duree de 20 milli- 
secondes et, pour calculer la tension 
alternative que nous prelevons en sor- 
tie, nous pouvons utiliser cette formule: 

Vac =Vcc : (temps total : temps actif) 

Ainsi, comme vous pouvez vous-meme 
le constater, d'une tension continue de 
294 volts, on parvient a prelever, en 
sortie, une tension alternative de : 

294: (20: 15) =220,5 Vac 

Role de IC5-IC6, 

TR3-TR4 et IC7/A-IC7/B 

Ace point, nous devons vous expliquer 

a quoi servent les deux circuits inte- 

gres IC5-IC6, les transistors TR3-TR4 
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et les deux amplificateurs 
operationnels IC7/A et 
IC7/B. 

Les transistors TR3-TR4 sont 
utilises comme driver pour 
piloter les deux MOSFET 
MFT7-M FT8, car les sorties 
QB des deux flip-flop IC4/A- 
IC4/B ne sont pas en 
mesure de fournir le courant 
necessaire pour les porter 
en conduction. 

Les circuits integres IC5-IC6, 
qui sont des circuits "half 
bridge driver" du type IR2111 
en mesure de fournir le cou- 
rant necessaire, sont utilises 
uniquement pour piloter les 
deux MOSFET MFT5-MFT6 et 
non pour piloter les deux 
MOSFET MFT7-MFT8. 




Figure 9 : Chaque M OSFET doit etre fixe sur son radiateur 
en interposant un isolant mica. Les vis de fixation sont 
egalement isolees avec un passe-vis plastique afin d'eviter 
les court-circuits. 



L'explication esttres simple. 
En fait, si vous regardez le 
dessin de la figure 3, vous noterez que 
les sources des deux MOSFET MFT7- 
MFT8 sont reliees a la masse. Ainsi, 
pour les faire passer en conduction, il 
suffit d'appliquer sur leur Gate, une 
impulsion positive de 12 volts par rap- 
port a la masse. 

Les sources des deux MOSFET MFT5- 
MFT6 sont, parcontre, reliees a la ten- 
sion des 220 volts que nous prelevons 
de la sortie du convertisseur. Ainsi, 
pour les faire passer en conduction, 
nous devons appliquer sur leur Gate, 
une impulsion positive, qui atteindra, 
par rapport a la masse, une valeur de 
220 + 12 = 232 volts. 

En connectant les broches 6 des cir- 
cuits integres IR2111 aux sources des 
deux MOSFET MFT5-MFT6, ceux-ci, 
feront sortirdes broches 7, une impul- 
sion positive de 12 volts superieure 
par rapport a la tension presente sur 
leur source de 12 + 220 = 232 volts. 

Les deuxderniers amplificateurs ope- 
rationnels references IC7/A-IC7/B ont 
ete utilises pour proteger le convertis- 
seur contre d'eventuelles surcharges 
ou contre des courts-circuits imprevus. 

En fait, plus le courant consomme par 
le convertisseur augmente, plus la 
chute de tension aux bornes de la resis- 
tance R42, connectee aux deux 
Sources des MOSFET MFT7-MFT8, aug- 
mente. 

Lorsque la consommation sur le conver- 
tisseur fait apparaitre un courant de 
plus de 0,73 ampere aux bornes de la 



watts, mais il suffit d'une 
petite tolerance sur la valeur 
ohmique de cette resistance 
pour que le convertisseur 
passe en protection sur une 
puissance legerement dif- 
ferente, en plus ou en 
moins. 

Realisation 
pratique 

Meme s'il ya de nombreux 
composants a monter, vous 
vous apercevrez que la rea- 
lisation du convertisseur ne 
presente aucune difficulty 
et si vous suivez attentive- 
ment toutes nos instruc- 
tions, nous pouvons vous 
assurer qu'une fois le mon- 
tage termine, vous trouve- 
rez, sur la sortie, une ten- 
sion de 220 volts -50 Hz. 




Figure 10 : Vue en coupe du mon- 
tage d'un M OSFET sur son radiateur. 



resistance R42, nous avons une ten- 
sion superieure a 0,33 volt et, auto- 
matiquement, sur la broche 7 de I'am- 
plificateur operationnel IC7/A, nous 
trouvons une tension d'environ 5 volts. 
Cette tension, en plus de commander 
I'allumage de la diode LED DL1, rejoint 
egalement la broche 16 d'ICl, bloquant 
son fonctionnement. 

IC1 ne generant plus I'onde carree a 
30 kHz que nous utilisons pour piloter 
les deux MOSFET MFT1-MFT2 et MFT3- 
MFT4, la tension de 294 volts conti- 
nus, devant etre convertie en tension 
alternative, manquera instantanement. 
De ce fait, aucune tension ne sera plus 
presente sur les borniers de sortie. 

Avec une valeur de R42 de 0,47 ohm, 
nous pourrons prelever de la sortie, 
une puissance maximale d'environ 160 



Sur la figure 8, vous trouverez le 
schema d'implantation des compo- 
sants. II suffit de vous y conformerscru- 
puleusement. 

Vous pouvez commencer le montage 
en inserant, sur le circuit imprime 
double face a trous metallises, tous 
les supports des circuits integres. 

Apres avoir soude toutes leurs 
broches sur les pistes en cuivre, nous 
vous conseillons d'effectuer un 
controle minutieux, car si vous oubliez 
de souder une seule broche ou bien 
si un court-circuit existe entre deux 
pistes, du a une excessive quantite 
de soudure, le montage ne fonction- 
nera pas. 

Cette operation terminee, vous pouvez 
installer toutes les resistances et les 
diodes, qui ont des references et des 
dimensions differentes. Certaines 
diodes, ont un boitier en plastique, 
d'autres sont en verre. Lorsque vous 
mettez en place ces diodes, vous devez 
veiller a respecter leur polarite. 

Avant de placer les diodes DS3-DS4 
sur le circuit imprime, vous devrez 
replier leurs partes en "L" a I'aide d'une 
pince plate. 

Poursuivez le montage, par la mise en 
place des condensateurs polyester, 
parmi lesquels Cll, C12 et C14 ne 
sont pas moules dans un boitier plas- 
tique. Attention de ne pas forcer sur 
les pattes de ces 3 condensateurs. 
Dans le cas contraire, elles s'arrache- 
ront sans peine ! 



ELECTRONIQUE ZO magazine - n° 18 



J 




Figure 11 : Avant de fixer les douilles 
d'entree 12 volts sur le panneau 
arriere, il faut la demonter afin de 
replacer la rondelle isolante et les 
deux ecrous de I'autre cote du 
panneau. 



Surle corps de ces condensateurs non- 
inductifs, le marquage de la capacite est 
un peu equivoque, ainsi, pour plus de 
precision, nous le signalons ci-dessous : 

|jl indique 0,1 microfarad 
l|i indique 1 microfarad 

Pres du quartz, inserez les deux conden- 
sateurs ceramiques C18-C19 de 56 pF 
et pres de la sortie des 220 volts, inse- 
rez les deux condensateurs ceramiques 
de couleur bleue de 4 700 pF referen- 
ces 472 - 1 kV de tension de service. 



En dernier, montez les condensateurs 
electrolytiques, en respectant la pola- 
rite de leurs pattes. Normalement, 
seule la polarite negative est indiquee, 
materialises par un signe "I" dispose 
verticalement. 

Apres les condensateurs electroly- 
tiques, inserez le circuit integre IC8, en 
disposant la partie plate de son corps, 
vers la droite. Puis, inserez le transis- 
tor TR2, en orientant la partie plate de 
son corps vers la droite egalement ainsi 
que les deux transistors TR3 etTR4 en 
orientant la partie plate de leur corps 
vers le bas, comme cela est clairement 
visible sur la figure 8. 

Pour le seul transistor en boitier metal- 
lique, TR1, le petit ergot qui depasse 
de sont corps, est oriente vers la resis- 
tance R6. 

Lorsque vous mettez en place ces tran- 
sistors, placez leur corps, a une dis- 
tance de 4 a 5 mm du circuit imprime. 

A present, vous pouvez mettre en place 
le transformateurTl. Apres avoir insere 
ses fils torsades dans les larges trous 
du circuit imprime, il faut les souder 
sur les pistes en cuivre en prenant soin 



de bien appuyer le transformateur sur 
le circuit imprime. 

A la droite du transformateurTl, vous 
devez inserer I'inductance Zl, realisee 
sur un noyau en ferrite. 

Sur le circuit imprime, il manque seu- 
lementles MOSFETde puissance. Nous 
vous recommandons de fixer d'abord 
sur leurs dissipateurs lateraux, qui for- 
meront ensuite les cotes du coffret. 

Comme cela est visible sur les figures 
9 et 10, n'oubliez pas d'intercaler un 
isolant mica entre la partie metallique 
de ces transistors et les radiateurs. N'ou- 
bliez pas non plus le passe-vis isolant. 

Nous vous rappelons que les MOSFET 
references IRFP150, sont places sur 
la gauche du circuit imprime et ceux 
references 2SK2150 sur la droite du 
circuit imprime. 

Apres avoir fixe tous les MOSFET sur 
les dissipateurs, nous vous conseillons 
de verifier a I'aide d'un ohmmetre, que 
leur partie metallique soit electrique- 
ment isolee du dissipateur, car il suf- 
fit qu'un seul MOSFET soit en contact, 
pour creer un court-circuit. 
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Figure 12 : Vue du convertisseur depuis I'avant. Apres 
avoir fixe les panneaux avant et arriere sur les radiateurs, 
vous pouvez mettre en place le fond et le couvercle du 
c of fret. 




Figure 13 : Vue du convertisseur depuis I'arriere. La prise 
de sortie pour la tension 220 volts, est inseree en force 
dans la decoupe rectangulaire presente sur la gauche du 
panneau. 



A ce point, il est conseille de fixer le 
panneau avant et le panneau arriere 
sur les deux dissipateurs, apres avoir 
enfile toutes les pattes des transistors 
dans les trous du circuit imprime. Pour 
cela, tenez le circuit imprime eloigne 
d'environ 5 mm des MOSFET. 

Avant de souder les pattes des tran- 
sistors, controlez que le circuit imprime 
est parfaitement plan, afin qu'il ne se 
trouve pas incline d'un cote. 

Vous pouvez maintenant inserer, dans 
leur support respectif, les circuits inte- 
gres, en faisant attention de bien orien- 
ter leur repere de positionnement en 
forme de "U" dans le sens indique sur 
la figure 8. 

Afin de ne pas vous tromper lors de la 
mise en place des circuits integres, nous 
vous reproduisons la liste ci-dessous. 



IC1 = support pour le circuit integre UC3846 

IC2 = support pour le circuit integre HCF4040 

IC3 = support pour le circuit integre HCF4060 

IC4 = support pour le circuit integre HCF4013 

IC5 = support pour le circuit integre IR2111 

IC6 = support pour le circuit integre IR2111 

IC7 = support pour le circuit integre LM 358 



lerette chromee pour la diode LED DL1 
et I'interrupteur SI, qui sera mis en 
place par simple pression dans la 
decoupe rectangulaire surle panneau. 

Si vous voulez que la lampe interne a 
I'interrupteur s'allume lorsqu'il se 
trouve en position ON, vous devez 
connecter un fil au point visible sur la 
figure 8 et au bornier negatif des 12 
volts. 

Sur le panneau arriere, mettez en place 
le porte-fusible et les deux douilles 
banane pour permettre I'entree de la 
tension 12 volts. 

Mettez egalement en place la prise de 
sortie pour la tension de 220 volts, qui 
est d'un modele a fixation par clips. 

En ce qui concerne les douilles banane 
pour les 12 volts, comme nous I'avons 
deja repete a maintes 
reprises, il est imperatif de 
placer les rondelles iso- 
lantes entre la douille et le 
panneau metallique (voir 
figure 11). 



Pour completer le montage, vous devez 
installer sur le panneau avant, la col- 



Pour relier les deux douilles 
des 12 volts au bornier a 
deux poles, au porte-fusible Fl eta I'in- 
terrupteur SI, il faut utiliser du cable 
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2,5 mm de diametre au moins, isole 
plastique. 

Controlez qu'a I'interieur du porte- 
fusible, est bien present un fusible de 
25 amperes. 

Apres avoir fixe le couvercle et le fond 
sur les deux dissipateurs, on obtient 
un coffret. Le convertisseur est alors 
pret a fonctionner et, pour I'essayer, il 
suffit de relier sur la prise de sortie 
des 220 volts, une lampe de 10 a 150 
watts et sur les douilles d'entree une 
tension de 12 volts. 

♦ N. E. 



Cout de la realisation* 

Tous les composants visibles sur la 
figure 8, y compris le circuit imprime 
double face a trous metallises pour 
realiser le convertisseur 12 Vcc / 
220 Vac : 1 060 F. Le circuit imprime 
seul : 150 F. Le boitier avec face 
avant percee et serigraphiee et face 
arriere percee : 280 F. 

* Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au lec- 
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 
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EXTRAIT DES PROMOTIONS ACTUELLES 



SAINT-SARDOS 82600 VERDUN SUR GARONNE 
Tel: 05.63.64.46.91 Fax: 05.63.64.38.39 

SUR INTERNET http://www.arquie.fr/ 
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C.Mos. 


4001 B 


2.00 


4002 B 


2.00 


4007 B 


2.80 


4009 B 


3.80 


401 1 B 


2.00 


4012 B 


2.40 


4013 B 


2.60 


4014 B 


4.00 


4015 B 


3.40 


4016 B 


2.60 


4017 B 


3.80 


4020 B 


3.60 


4022 B 


4.00 


4023 B 


2.40 


4024 B 


3.40 


4025 B 


2.10 


4027 B 


3.30 


4028 B 


3.40 


4029 B 


3.80 


4030 B 


2.30 


4033 B 


6.10 


4040 B 


3.00 


4041 B 


3.90 


4042 B 


3.00 


4043 B 


3.80 


4046 B 


4.20 


4047 B 


4.30 


4049 B 


2.80 


4050 B 


2.80 


4051 B 


3.50 


4052 B 


3.40 


4053 B 


3.50 


4060 B 


3.40 


4066 B 


2.80 


4067 B 


13.50 


4068 B 


2.40 


4069 B 


2.40 


4070 B 


2.40 


4071 B 


2.20 


4073 B 


2.20 


4075 B 


2.20 


4076 B 


3.60 


4077 B 


2.80 


4078 B 


2.40 


4081 B 


2.30 


4082 B 


2.40 


4093 B 


2.60 


4094 B 


3.50 


4098 B 


3.90 


4503 B 


4.00 


4510B 


4.50 


4511 B 


3.70 


4514 B 


10.60 


4516B 


4.70 


4518 B 


3.40 


4520 B 


3.40 


4521 B 


6.80 


4528 B 


3.90 


4532 B 


3.80 


4538 B 


3.90 


4541 B 


3.90 


4543 B 


4.40 


4553 B 


15.50 


4584 B 


2.90 


40103 B 


5.50 


40106 B 


2.90 


40174 B 


4.30 




UM 3750M 


20.00 


LM555D 


4.80 


4001 Cmos 


2.50 


401 1 Cmos 


2.50 


74 HC. 


74 HC 00 


2.80 


74 HC 02 


2.80 


74 HC 04 


2.80 


74 HC 08 


2.80 


74 HC 14 


2.80 


74 HC 20 


2.80 


74 HC 30 


2.80 


74 HC 32 


2.80 


74 HC 74 


2.90 


74 HC 86 


2.90 


74 HC125 


3.50 


74 HC132 


2.90 


74 HC138 


3.20 


74 HC164 


4.20 


74 HC 244 


3.40 


74 HC 245 


3.90 


74 HC 373 


4.00 


74 HC 541 


3.90 


74 HC 573 


4.80 


74 HC 574 


3.80 


74 HC 590 


6.80 


74 HC4040 


4.80 


74 HC4060 


4.50 


74 HC4511 


4.90 


74 HC4538 


8.00 


I 74HCT. I 


74HCT00 


2.80 


74HCT04 


2.80 


74HCT245 


4.90 


74HCT540 


4.80 


74HCT541 


4.80 


74HCT573 


3.80 


74HCT574 


4.00 


74HCT688 


6.00 


74 LS.. I 



74LS00 ... 
74LS02 ... 
74LS04 ... 
74LS07 ... 
74LS08 ... 
74LS09 ... 
74LS14 ... 
74LS20 ... 
74LS21 ... 
74LS27 ... 
74LS32 ... 
74LS38 ... 
74LS47 ... 
74LS73 ... 
74LS74 ... 
74LS86 ... 
74LS90 ... 
74LS92 ... 
74LS93 ... 
74LS112 . 
74LS123 . 
74LS126 . 
74LS138 . 
74LS139 . 
74LS164 . 
74LS174 . 
74LS192 . 
74LS221 . 
74LS244 . 
74LS245 . 
74LS540 . 
74LS541 . 
74LS573 . 



2.90 
7.50 
2.50 
2.50 
2.90 
2.50 
3.50 
3.00 
2.80 
3.50 
6.50 



4.50 
5.50 
2.90 
4.50 
2.90 
3.50 
3.40 
4.40 
4.80 
6.00 
5.40 
4.50 
4.40 
7.! 
6.00 
13.50 



Circ. integres 
lineaires 



MAX 038 170.00 

TL 062 4.90 

TL 064 5.90 

UM66T19L 10.00 

UM66T68L 10.00 

TL 071 4.20 

TL 072 4.40 

TL 074 5.00 

TL 081 3.90 

TL 082 4.10 

TL 084 5.80 

SSI 202 35.00 

MAX 232 14.30 

TLC 271 5.80 

TLC 272 8.70 

TLC 274 9.90 

LM 308 8.40 

LM 311 2.80 

LM 324 3.00 

LM 334Z 8.40 

LM 335 8.40 

LM 336 8.00 

LM 339 2.80 

LF 351 4.90 

LF 353 5.90 

LF 356 7.50 

LF 357 7.90 

LM 358 2.60 

LM 385Z1.2v... 6.80 

LM 385Z2.5v.. 9.00 

LM 386 5.80 

LM 393 2.70 

LF411 9.50 

TL431CP8B .... 4.50 

TL431 TO 92 .... 4.50 

TL 494 8.40 

NE 555 2.80 

NE 556 3.40 

NE 567 4.40 

LMC 567 CN .... 25.00 

SLB0587 31.80 

NE 592 8b 5.80 

SA 602N 19.50 

LM 710 4.50 

liA 723 4.50 

LM 741 2.80 

DAC0800 14.50 

SAE800 41.50 

ADC 0804 26.00 

TBA810S 8.80 

TBA820M8p .... 4.40 

TCA 965 41.00 

TDA 1010A 11.50 

ISD 1416P 90.00 

ISD 1420P 97.00 

TDA 1023 18.80 

TEA 1039 21.80 

TEA 11 00 52.00 

LM 1458 5.00 

MC 1488P 4.80 

MC 1496 6.80 

TDA1514A 44.00 

TDA 1518 34.50 

TDA 1524 29.00 

TDA 1562Q 79.00 

LM 1881 20.00 

TDA 2002 10.00 

TDA 2003 9.70 

ULN 2003 4.80 

TDA 2004 21.50 

ULN 2004 4.80 

TDA 2005 20.50 

TDA 201 4A 21.00 

UAA2016 14.00 

TDA 2030 13.50 

TDA 2040 22.00 

XR 2206 39.50 

XR 2211CP.... 21.50 

U 2400B 18.50 

TDA 2579A 37.00 

ISD 2590 178.00 

TBA2800 22.00 

ULN 2803 5.80 

ULN 2804 6.00 

LM 2904 3.70 

LM 2917 8b 23.50 

SAA 3049P 54.50 

CA 3080 5.80 

CA 3130 10.80 

CA 3130T 17.00 

CA 3140 5.80 

CA 3161 E 19.00 

CA 3162E 53.00 

CA 3240 11.50 

UM 3750A 18.00 

UM 3758-1 08A 21.00 

UM 3758-1 20A 20.00 

TDA 3810 25.00 

LM 3876T 45.00 

LM 3886T 54.00 

LM 3914 20.50 

LM 3915 20.80 

XR 4151 14.50 

TCM5089 21.50 

NE 5532 5.90 

NE 5534 5.90 

TDA 5850 24.50 

TDA 7000 20.50 

ICL 7106 25.00 

ICL 7107 26.50 

ICL 7136 43.00 

LS 7220 58.50 

LS 7222 56.30 

LS 7223 60.00 

ICL 7224 92.00 

TDA 7240 24.50 

TDA 7250 40.50 

TDA 7294 V 52.00 

ICM 7555 4.90 

ICL 7660 9.80 

TL 7705 5.90 

liA78S40 18.00 

ICL 8038 38.50 

TDA 8440 29.50 

TDA 8702 16.00 

TDA 8708 47.00 

LM 13700 14.50 

M 145026 20.00 

M 145027 21.00 

M 145028 20.00 

74C922 64.00 

74C925 99.00 



x10, x25 : Prix 
speciaux, voir 
notre catalogue 



Condens. 



Chimiques axiaux 

22 uF 25V 1 .30 

47 nF 25V 1 .70 

100^F25V 1.90 

220 jiF 25V 
470 uF 25V 

1000^iF25V 5.00 

2200 nF 25V 6.50 

4700 nF 25V 



2.50 
4.30 



,50 

10nF63V 1.40 

22 nF 40V 1 .70 

47 ^iF 40V 1 .90 

100^F40V 2.30 

220 |iF 40V 2.40 

470 uF 40V 5.40 

1000nF40V 7.50 

2200 ^iF 40V. 
4700 uF 40V . 



1 ^iF63V .... 
2.2 uF 63V . 
4.7 jiF 63V . 
22 |^F 63V .. 

47 uF 63V 2.00 

100nF63V... 
1000nF63V . 



22.00 

1.40 
1.40 
1.40 
1.5 



Chimiques radiaux 

22 nF 25V 0.50 

47 jiF 25V 0.50 

100^F25V 0.80 

220 ^F 25V 1 .40 

470 uF 25V 2.40 

1000 |iF 25V 3.80 

2200 ^F 25V 5.00 

4700 jiF 25V .... 11.80 



10jiF 35/50V ... 
22 uF 35/50V ... 
47 (j,F 35/50V ... 
1 00 ^iF 35/50V .. 
220^iF35/50V .. 
470nF35/50V .. 
1000nF35/50V 5.50 
2200 uF 35/50V 9.50 
4700^F35/50V 21.00 



0.70 
0.70 
0.90 
1.40 
1.90 



1 nF 63V . 
2.2 jiF 63V .. 
4.7 jiF 63V .. 



0.50 
0.50 
0.80 

10 (iF 63V 0.80 

22 jiF 63V 0.80 

47 ^F 63V 1 .80 

100^F 63V 1.90 

220 \iF 63V .. 



3.10 

470 \if 63V 4.40 

1000 uF 63V .... 
2200 ^F63V .... 
4700 ^iF63V .... 
1 0000 ^F 63V .. 



I.30 
18.00 
25.50 
64.50 



C368 



1 nF400V .... 
2.2nF400V ... 
3.3nF400V ... 
4.7nF400V ... 
10nF400V ... 
15nF400V ... 
22 nF 400V ... 
33 nF 400V ... 
47 nF 400V ... 
68 nF 400V ... 
100nF400V .. 
220nF 400V .. 
330nF 400V .. 
470nF 400V .. 
1 |iF 400V 



1.30 
1.30 
1.30 
1.30 
1.30 
1.30 
1.30 
1.40 
1.60 
2.00 



Classe X2 

47nF 250V 15mm 2.50 
100nF250V15. 3.00 
220nF250V15. 4.70 
470nF250V15. 9.00 
1(xF 250V 15mm 13.50 



MKH Siemens 



1 nF400V ... 
4.7 nF 400V .. 
22 nF250V .. 
47 nF250V .. 
100 nF 100V . 



1.40 
1.50 
1.70 



Tantales 

2.2 j^F 16V 1.40 

4.7 nF 16V 1.80 

10 nF 16V 2.70 

22^iF16V 3.70 

47|iF16V 9.80 

1 nF 25V 1 .80 

1.5 ^F 25V 2.00 

2.2 nF 25V 1.80 

3.3 nF 25V 2.80 

4.7 ^iF 25V 2.30 

1 |aF 25V 3.30 

0.1 (iF 35V 1.40 

0.47nF35V 1.80 

1 nF 35V 1 .80 

2.2^F 35V 1 .80 

4.7|^F 35V 2.80 

10nF35V 4.20 



Condens. ajustables 

2a10pF 3.10 

2a22pF 4.10 

5a50pF 5.60 



Ceramiques 
monocouches 

De 4,7pFa10nF 
(Preciserlavaleur) 
10deMemeVAL. 3.00 



3.50 
3.80 
5.20 
6.00 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 



22nF(Lotde10) 
33nF LotdelO 
47nFjLot de 10 
100nF(lot de10 

4,7pF 

15 pF 

33 pF 

47 pF 

Ceramiques 
multicouches 

100pF 1.10 

150pF 

22nF"" 
100nF2.54. 
100nF5.08. 
220nF (Lot de 5) 



Cond. LCC 



Petits jaunes 

63V Pas de 5.08 
De 1nF a 100nF 
( Preciser la valeur ) 

Le Condensateur 1 .00 

150 nF 63V 1.30 

220 nF 63V 1 .50 

330 nF 63V 1 .50 

470 nF 63V 1.50 

680 nF 63V 2.60 

1 nF 63V 2.80 



Regula- 
teurs 



POSITIFS TO220 

7805 1.5A5V ... 3.40 

7806 1 .5A 6V . 

7808 1 .5A 8V . 

7809 1 .5A 9V . 
7812 1.5A12V 
7815 1.5A15V 
7824 1.5A24V 



3.40 
3.40 
3.40 
3.40 
3.40 
3.40 



78M05 0.5A5V 3.00 
7805S1.5A5Vlsol. 6.0 
78T05 3A5V ... 19.00 
78T12 3A12V. 19.00 



NEGATIFS TO220 

7905 1.5A-5V .. 4.40 
7912 1.5A-12V 4.40 
7915 1.5A-15V 4.40 
7924 1.5A-24V 4.40 

POSITIFS T092 

78L05 0.1A5V . 
78L06 0.1 A 6V . 
78L08 0.1A8V . 
78L09 0.1A9V . 
78L10 0.1 A 10V 
78L12 0.1 A 12V 
78L15 0.1 A 15V 



3.00 
3.00 



NEGATIFS T092 

79L05 0.1 A -5V 3. 
79L12 0.1 A -12V 3. 
79L15 0.1 A -15V 3. 



VARIABLES 

L200 2A 14.00 

LM317TTO220 4.70 

LM317LZT092 3.80 



TO 220 FAIBLE DDP 

L4940 5V1.5A. 14.50 
L4940 12V1.5A 14.50 
L4960 30.00 



Supports 
de C.I. 



Contacts lyre 

6 Br 0.90 

8 Br 0.90 

14 Br 1.00 

16 Br 1.00 

18 Br 1.10 

20 Br 1.10 

24 Br. Etroit 1 .90 

28 Br. Etroit 1.50 

28 Br. Large 1.50 

32 Br. Large 2.00 

40 Br 1.90 

Contacts tulipe 

8 Br 1.30 

14 Br 2.20 

16 Br 2.60 

18 Br 2.90 

20 Br 3.00 

28 Br.Etroit 4.20 

28 Br. Large 4.00 

40 Br 6.00 

68 Br 6.70 

84 Br 5.00 

Barettes secables 

32 Br. Tulipe 6.30 

32 Br. Tul. A Wrap. 20.00 

Supports a force 
d'insertion nulle 

24 broches 72.00 

28 broches 78.00 

40 broches 88.00 



Modeles "PRO" dans 
notre catalogue 



Transistors 



2N 1613T05 .... 
2N 1711 T05 .... 
2N2219T05 .... 
2N 2222T018 .. 
2N 2369AT018 
2N 2904ATO5 .. 
2N 2905TO5 .... 
2N 2906ATO18 
2N 2907ATO18 
2N3019TO5 .... 
2N 3055TO3 .... 
2N 3773T03 ... 
2N3819T092 .. 
2N 3904TO92 .. 
2N 3906TO92 .. 
2N 3440TO5 .... 
BC 237BT092. 
BC 237C T092 
BC 238B T092 . 
BC 238C T092 
BC 307B T092 . 
BC 309B T092 . 
BC 327B T092 . 



19.00 
4.50 
1.00 
1.00 
4.90 
1.00 
1.00 
1.50 
1.40 
1.40 
1.40 
1.00 



BC 328-25 T092 1.40 



1.00 
2.60 
2.60 
2.30 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 



BC 337B T092 
BC 368T092 .... 
BC 369T092 .... 
BC517T092 .... 
BC 546BT092.. 
BC 547BT092.. 
BC 547C T092 . 
BC 548BT092.. 
BC 549C T092 . 
BC 550C T092 . 
BC 556BT092.. 
BC 557BT092.. 
BC557CT092 . 
BC 558BT092.. 
BC559CT092 . 
BC560CTO92 . 
BC 639T092 .... 
BC 640TO92 .... 
BC 847B CMS .. 
BD 135T0126 .. 
BD 136T0126 .. 
BD 139T0126 .. 
BD 140TO126 .. 
BD237T0126 .. 
BD238T0126 .. 
BD239BTO220 
BD 242C TO220 
BD245CTOP3 . 
BD 246C TOP3 . 
BD 676T0126 .. 
BD 677T0126 .. 
BD 678T0126 .. 
BD 679AT0126 
BD 680TO126 .. 
BD711TO220 .. 
BD712TO220 .. 
BDW 93C TO220 6. 
BDW94CTO220 9.00 
BDX53C TO220 " 
BF 199T092 .... 
BF240TO92 .... 
BF245AT092 .. 
BF245BT092 .. 
BF245CT092 .. 
BF256CT092 .. 
BF494T092 .... 
BFR 91 A SAT37 
BF494T092 .... 
BS 170TO92 .... 
BS250TO92 .... 

BSX20TO18 

BU 208ATO3... 
BU 208DTO3... 
BU508ATOP3 21.00 
BU508DTOP3 18.00 
BU 508AF TOP3 16.40 
BUT11AFTO220 8.10 
BUT 18AF SAT186 11.50 
BUZ11TO220.. 8.50 
IRF530TO220. 9.00 
IRF540TO220 13.80 
IRF840TO220 12.50 
IRF9530TO220 13.50 
IRF9540TO220 17.50 
IRFZ44NTO220 11.50 
MJ 15024TO3. 29.00 
MJ 15025TO3 . 
MPSA42T092 . 
MPSA92T092 . 
TIP29CTO220 
TIP30CTO220 
TIP31CTO220 
TIP32CTO220 
TIP35CTOP3.. 
TIP36CTOP3.. 
TIP41CTO220 
TIP42CTO220 
TIP 121 TO220. 
TIP 122TO220. 
TIP 126TO220. 
TIP 127TO220. 
TIP 142TOP3 .. 
TIP 147TOP3 .. 
TIP 2955 TO P3 
TIP 3055 TO P3 



1.00 
2.10 
2.10 
2.40 
2.40 
3.80 
3.80 
4.60 
4.80 
... 9.40 
. 11.50 
4.50 
5.20 
5.20 
4.40 
4.40 
5.40 
7.00 



7.20 
1.40 
4.40 
3.40 
3.40 
3.80 
5.50 
1.40 
6.00 
1.40 
2.40 
2.80 
2.70 
15.00 
19.50 



30.00 
1.50 
1.50 
5.20 
5.20 



14.80 
18.00 
5.00 
5.00 



4.30 
4.50 
5.50 
13.00 
15.00 
10.50 
9.20 



Insoleuse 




KF (livree a monter) 

Dim utile: 
160X260mm. 
Comprend: la 



Graveuse double face 

Comprend: la cuve(1,5 L), le chauffage 
_-g(150W) 



valise-chassis, 
4 tubes 8 w, 
ballasts, 
douilles, 
inter et 
cordon. 
Poids : 
3,3 Kg 



Livre avec 
Quickroute 4 



logiciel de 
CAO 



thermostate, le 
generateur d' air, 
tuyau , pinces a 
circuit imprime, 2 
pieds supports. 
Dim utile: 
160x250mm. 
(200x250, sans la 
resistance) 



Prix catalogue 



N° 11690 Graveuse verticale KF 275,00 

N° 11694 Insoleuse 4 tubes KF 499,00 

N° 13020 Quickroute version demo 50,00 



PROMOTION 

L'ensemble 82470O 760,00 F 



Quickroute 4.0 


Loqiciel de C.A.O. EN FRANCAIS. Edition de 
shemas, saisie automatique, routage automatique. 
Prise en main facile. 




N° 13024 Quickroute 4 twenty (limite a 800 broches) 1 500. 00 F 


N° 13021 Quickroute Full Acces (non limite) 1 900.00 F 



DEES Logiciel 
de simulation 



ENFIN UN SIMULATEUR H 

VIRTUEL PROFESSIONNEL analogique et numerique D'UN PRIX RAISONNABLE ! . 
II est complet et vos schemas s'exportent dans QR4 directement pour realiser votre circuit 
imprime. Version frangaise. N° 1 3032 TINA etudiant 71 0.00 F 



Multi metres 



MANUDAX 

M3850D 



LE PLUS COMPLE 
DES MULTI METRE 



4000 points.Automatique et manuel. Afficheur LCD 3 digits 3/ 

I 4 de 16mm, retroeclaire. Bar graph 43 seg. Double affichage. 
I Fonctions mini-maxi. 
H Fonctions : 

programmables:relatives,comparatives. 
Memorisation de 5 mesures. Interface RS232. Logiciel de 
capture, avec affichage sur PC. Arret Automatique. 
Tension DC: ( 1 00 mV a 1 000 V ) 0.3%-0.5% 
Tension AC: ( 100 mV a 750 V ) 0.5%-1% 
Courant DC: ( 1 mA a 20 A ) 0.8%-1 ,5% 
Courant AC: ( 1 mA a 20 A ). 1 .5%-2% 
Resistance: ( 0.1 ohm a40Mohm ).0.5%-1% 
Capacite: ( 1 pF a 40jxF ) 2%-3% 
Diode: ( a 2500 mV ) test a 1 .5 mA 
Continuity : test sonore 

Frequence: ( 1Hz a 40 Mhz ).0.1%. Transistor: ( gain: a 
4000 Hfe ).Test logique. niveau "Haut"-niveau "Bas".Temperature.( -40 a 1200° ). 
Sonde ext et int. Livre complet. Avec sonde de temperature (-40° a +200°) , 
Interface RS-232, Disquette et logiciel de liaison PC. Notice en frangais. 




M890G . "Excellent rapport: qualite/prix" 

LCD 3 1/2 digit 26mm:"1999" avec indicateur de polarite. 
Courant maximum : 20A ( en DC et AC , 10 sec max) 1 0A 
permanent. Indicateur de depassement: "1 " . Alimentation 9 
volts (pile type 6F22) Livre avec 1 paire de pointe de touche, 1 
pile 9V,une sonde de temperature et notice en francais. 
Voltmetre : DC 0.1mVa 1000V 0.5 a 0.8 %. Voltmetre : AC 
0.1 mV a 700V 0.8 a 1 .2%. Amp : DC 1 nA a 0.2A 1.2%. 
0.01 A a 20A 2%. Amp : AC 0.1 mA a 0.2A 2%. 0.01A a 20A 3%. 
Ohmetre : 0.1 ohm a 20 Mohms 0.8 a 1 .2%. Capacite: 1 pF a 
20nF 2.5%. Continuite: actif <30ohms : Buzzer 2Khz. 
Frequencemetre: 20 KHz 1%. Test de transistors a 1000 hFE 
2.8V 1 0nA. Test de diodes : affichage de la chute de tension. 
Mesure de temperature : de -40 a 1 000°C. Fonction arret 
automatique : apres 30m d'inaction. Protection par fusible de 
200 mA. Autonomie : 250 heures. Cycle de mesures: 2.5 par^, 
seconde. Coque plastique de protection. 
Dim:85x165x32mm.245g. 



3:2.5 par 




Microcontroleurs 



N° 22508 PIC12C508A 



N°6811 68HC11F1FN 79.00 
N° 681 1 2 MC68HC1 1 E1 FN PLCC52 88.00 



N°71654 PIC16C54 RC/P 



N°71656 PIC16C56XT/P 
N°71657 PIC16C57XT/P 
N°71671 PIC16C71 04/P 
N°71674 PIC16C71 04/P 
" PIC16F84 04/P 



N°81654 PIC16C54/JW 
N°81671 PIC16C71/JW 
N°81674 PIC16C74A/JW 
N°6225 ST62E25F1/HWD 
N°6220 ST62E20F1/HWD 
N°6230 ST62E30BF1 
N°6320 ST62T20B6/HWD 
N°6325 ST62T25B6/HWD 
N°6330 ST62T30B6 



54.00 
80.00 
49.00 



195.00 
198.00 
194.00 
279.00 
68.00 
77.00 
79.00 



Modules AUREL 



N°5413 TX-FM Audio emetteur 102.00 

N°5415 RX-FM Audio recepteur 205.00 

N°5425 TX433SAWS-Z emetteur 59.00 

N°5428 RX290A-433 recepteur 57.00 

N°5224 MAV-VHF224 (Video) 166.00 

N°5740 US40-AS (ultra-son) 55 00 



Modules "MIPOT" 



N°5345 Emet stand. AMTX12B 149.00 

N°5347 Recepteur AMRXSTD 69.00 

N°5348 Emet. miniature TX433 68.00 

N°5344 Emet. AMTXACC1 2B 199.00 

N°5346 Recep.AMSup.H.SH5B 252.00 

N°5340 Antenne flexible 77 00 



Eeproms Series 



Lecteur 
de carte 
a puce 

8 contacts avec interrupteur de detection. 
N° 76001 Lecteur de carte a puce 10.00 



N°8558 Epoxy pres. 8/1 100x160.. 22.00 



N°8570 Epoxy pres. 8/1 200x300.. 78.00 



EPR-01 .Mini programmateur d'EPROMS et d'EEPROMS 

L'EPR-01 permet de lire, copier et programmer les EPROMS (2716, 2732, 2764, 27128, 27256, 
27512, 27C16, 27C32, 27C64, 27C128, 27C256, 27C512) et les 
EEPROMS parallele (2816, 2817, 2864, 28256, 28C16, 28C17, 28C64, 
28C256 ) de 24 a 28 broches. Les tensions de programmation : 12V, 
12,5V, 21V et 25V. Branchement sur le port parallele de PC. Support 
ulipe 28 b. . Le logiciel convivial sous DOS avec fenetres et menus 
deroulants. Mode d'emploi en frangais. Livre avec cable //. 



r MINI PROGRAMMATEUR DE PIC 

| (1 6F84, 24C1 6, 1 2C508...) sur port serie de PC. Avec logiciel, cable serie,et 
. mode d'emploi. Livre monte. PIC -01 : 390.00 F 




programmateurs AVR-01 , SER-01 , LPC-2B, LEAPER-3, Rommaster/2, ChipMaxJbpMax. 



CONDITIONS DE VENTE: PAR CORRESPONDANCE UNIQUEMENT. NOS PRIX SONT T T C (T.V.A 1 9.6% comprise) 

- ENVOIS EN COLISSIMO SUIVI SOUS 24 HEURES DU MATERIEL DISPONIBLE. 

- FRAIS DE PORT ET D'EMBALLAGE (France): 43.00 F (Assurance comprise) - PORT GRATUIT AU DESSUS DE 900 F 

- PAIEMENT A LA COMMANDE PAR CHEQUE, MANDAT OU CCP 

- PAR CARTE BANCAIRE : DONNER LE NUMERO , LA DATE DE VALIDITE, UN NUMERO DE TELEPHONE ET SIGNER 

- CONTRE REMBOURSEMENT: JOINDRE UN ACOMPTE MINIMUM DE 20% ( TAXE de C.R. EN PLUS: 28.00F ) 
-DETAXE A L'EXPORTATION. -NOUS ACCEPTONS LES BONS DE COMMANDE DE L ' ADMINISTRATION . 

TOUS NOS COMPOSANTS SONT GARANTIS NEUFS ET DE GRANDES MARQUES 
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Voici un preamplificateur d'antenne large bande dont le gain moyen est 
de 22 dB pour un facteur de bruit inferieur a 2 dB. Vous apprendrez, en 
lisant cet article, qu'un bon preamplificateur d'antenne n'est pas celui 
qui a le plus de gain mais celui dont le facteur de bruit est le plus faible. 
Si vous oubliez cette regie, vous deteriorerez le rapport signal/bruit du 
recepteur, ce qui n'est pas vraiment le but recherche! 



our ameliorer la qualite de reception d'un recep- 
teur, la solution la plus efficace mais pas toujours 
la plus simple a mettre en ceuvre, reste ['utilisa- 
tion d'un dipole ta i I le sur la demi-onde du centre 
de la bande a recevoir. Le dipole, meme si son 
lobe de rayonnement esttres large, reste une antenne plus 
ou moins directive. Si on veut pouvoir ecouter une bande 
donnee dans toutes les directions on pourra egalement uti- 
liser un fouet vertical ta i I le sur 1/4 ou 3/4 d'onde. 

Ces solutions ne peuvent, helas, etre adoptees que pour 
la reception d'une bande de frequences precise. En effet, 
si vous voulez recevoir une gamme considerablement plus 
large, couvrant, parexemple, de 1 MHz a 50 MHz, vous ne 
pourrez pas, bien entendu, installer sur votre toit autant 
d'antennes que de bandes de frequences a recevoir! 



ELECTRONIQUE 




Dans ce cas-la, le probleme peutse resoudre definitivement 
en choisissant tout simplement un bon preamplificateur a 
large bande permettant d'amplifier tous les signaux pou- 
vant etre captes par une antenne avant de les appliquer sur 
I'entree du recepteur. 

Pour choisir un preamplificateur, on tient generalement 
compte du gain, c'est pourquoi, si on trouve 3 schemas 
ayant ces gains : 

A = gain 15 dB (amplifie 5,6 fois) 
B = gain 20 dB (amplifie 10 fois) 
C = gain 30 dB (amplifie 31,6 fois) 

la preference instinctive ira presque toujours a celui qui 
amplifie le plus, c'est-a-dire a I'amplificateur C. 
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Pourtant, choisir un preamplificateur 
sur la base du seul gain est une erreur 
a ne pas commettre. 

Pour evaluer la qualite d'un preampli- 
ficateur, il faut egalement tenir compte 
de la valeur de sa NF (Noise Figure), 
c'est-a-dire de son facteur de bruit. 

Imaginons que les trois preamplifica- 
teurs de notre exemple aient ces 
niveaux de bruit: 

A = gain 15 dB NF 3 dB 
B = gain 20 dB NF 2 dB 
C = gain 30 dB NF 4 dB 

Le meilleur ne sera pas celui qui a le 
plus fort gain, mais celui qui a le bruit 
le plus bas, c'est-a-dire le preamplifi- 
cateur B. 

En fait, si on installait le preamplifica- 
teur C, qui a le gain le plus important, 
on remarquerait avec stupefaction qu'il 
capte moins d'emetteurs que le pre- 
amplificateur B, bien que celuki ait un 
gain plus faible. 

La NF ou 
facteur de bruit 

Tous les semkonducteurs utilises pour 
preamplifier un signal BF ou HF met- 
tent en mouvement des electrons qui 
generent du souffle. 

Ce souffle, ou ce bruit, qui esttoujours 
d'une certaine amplitude, ne permet 
pas aux signaux incapables de depas- 
ser ce seuil de bruit d'etre amplifies. 

Pour vous donner une idee de la fagon 
dont le facteur de bruit peut influer sur 
la sens ibilite, voici un exemple tres 
simple. 

Si on allume une radio dans une piece 
silencieuse, on pourra I'ecouter en 
maintenant le volume au minimum. Si 
un appareil electromenagertres bruyant 
est mis en marche, un aspirateur par 
exemple, pour continuer a ecouter la 
radio, on devra alors augmenter le 
volume. 

Plus le niveau du bruit augmente, plus 
on doit augmenter le volume de la 
radio. Si le niveau du bruit devientsupe- 
rieura celui du son, alors, on entendra 
seulement du bruit. 

Si cet exemple ne suffit pas a vous 
faire comprendre comment un pre- 
amplificateur de faible gain peut s'ave- 
rer etre plus sensible qu'un autre de 
gain plus eleve, suivez le second 



exemple, illustre paries dessins des 
figures 1, 2 et 3. 

Supposons que notre antenne capte 5 
emetteurs d'amplitudes differentes. 

Si on applique ces signaux sur I'entree 
du preamplificateur C, qui a un gain de 
30 dB et une NF de 4 dB (voir figure 
1), il n'amplifiera que les signaux qui 
reussissent a depasser les 4 dB du 
seuil de bruit. Done, sur les 5 emet- 
teurs qui parviennent sur son entree, 



on ne retrouvera sursa sortie que les 
signaux des deux emetteurs les plus 
forts, c'est-a-dire les signaux D et E. 

Si on applique les memes signaux sur 
I'entree du preamplificateur A, qui a un 
gain de 15 dB et une NF de 3 dB (voir 
figure 2), il n'amplifiera que les signaux 
qui reussissent a depasser les 3 dB 
du seuil de bruit. Done, sur les 5 emet- 
teurs qui parviennent sur son entree, 
on ne retrouvera sursa sortie que les 
signaux des emetteurs C, D et E. 



SIGNAUX EN ENTREE 




SIGNAUX EN SORTIE 



Figure 1 : Si on applique les signaux de cinq emetteurs faibles sur I'entree d'un 
preamplificateur dont le facteur de bruit (NF) est de 4 dB, on amplifiera 
uniquement les signaux qui depassent ce niveau de bruit, c'est-a-dire ceux des 
deux emetteurs D et E. 



SIGNAUX EN ENTREE 



PREAMPLIFICATEUR 



SIGNAUX EN SORTIE 



Figure 2 : Si on choisit un preamplificateur dont le facteur de bruit est de 3 dB, 
on amplifiera uniquement les signaux des emetteurs C, D et E, car ils sont les 
seuls a depasser le seuil de bruit de 3 dB. Les signaux A et B, par contre, ne 
seront pas amplifies. 



SIGNAUX EN ENTREE 



Ollllllllllllllllllll 

NF 2 dB 
lliiiiiiiiiiiiiiiiiHiili 



PREAMPLIFICATEUR 




SIGNAUX EN SORTIE 



Figure 3 : Si on choisit un preamplificateur avec un facteur de bruit de 2 dB 
seulement, on amplifiera egalement les signaux faibles des emetteurs A et B. 
Done, ce qui compte le plus dans un preamplificateur HF, ce n'est pas tant son 
gain mais son facteur de bruit. 
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Si on applique les signaux sur I'entree 
du preamplificateur B, qui a un gain de 
20 dB et une NF de 2 dB (voir figure 
3), il pourra amplifier les 5 signaux, car 
ils ont un niveau superieur a son niveau 
de bruit. 



En conclusion, le preamplificateur C, 
qui a un gain de 30 dB et une NF de 
4 dB, preamplifie 31,6 fois seulement 
le signal des emetteurs D et E. Le pre- 
amplificateur A, qui a un gain de 
15 dB et une NF de 3 dB, preamplifie 



5,6 fois le signal des trois emetteurs, 
C, D et E. Tandis que le preamplifica- 
teur B, qui a un gain de 20 dB et une 
NF de 2 dB, preamplifie 10 fois le 
signal des cinq emetteurs A, B, C, D 
et E. 



hiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

NF 2 dB 

Hiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 



SIGNAUX EN ENTREE 



SIGNAUX EN SORTIE 



PREAMPLIFICATEUR 



RECEPTEUR 



Figure 4 : Si on relie un preamplificateur sur I'entree d'un recepteur 
dont le facteur de bruit est identique a celui du preamplificateur, on captera le meme nombre d'emetteurs. 



SIGNAUX EN ENTREE 




Figure 5 : Si on relie un preamplificateur sur I'entree d'un recepteur d'une NF superieure a celle du preamplificateur, 
on captera aussi les signaux que le recepteur ne pourrait pas capter tout seul. 



NF 4dB 



llllllllllllllllllll 
NF 2 dB 



SIGNAUX EN ENTREE 



SIGNAUX EN SORTIE 



PREAMPLIFICATEUR 



RECEPTEUR 



Figure 6 : Si on relie un preamplificateur d'une NF de 4 dB sur I'entree d'un recepteur d'une NF de 2 dB, 
on degradera sa sensibilite (en fait son rapport signal/ bruit). 



ELECTRONIQUE §1 magazine - n° 18 



J 




Figure 7 : Photo du preamplificateur d'antenne monte sur un circuit imprime 
double face. Les deux M OSFET doivent etre soudes sur le cote oppose du circuit 
imprime, comme vous pouvez le voir sur la figure 10. 



Cet exemple montre de fagon claire que 
ce qui compte le plus dans un pream- 
plificateur, ce n'est pas tant son gain, 
mais son niveau de bruit. 

Si on relie un preamplificateur sur Ten- 
tree d'un recepteur qui a un bruit iden- 
tique a celui du preamplificateur, on ne 
remarquera aucune amelioration de la 
sensibilite (voir figure 4). 

Si le preamplificateur a un bruit supe- 
rieura celui du recepteur, on reduira 
meme sa sensibilite (voir figure 6). Les 
puristes diront que Ton degrade le rap- 
port signal/ bruit. 

Done, si on choisit un preamplificateur 
qui a une NF de 2 dB et qu'on le relie 
a I'entree d'un recepteur qui a la meme 
NF, on captera les memes signauxque 
ceux que reussirait a capter le recep- 
teur sans I'aide du preamplificateur, 
car les deux valeurs de NF sont iden- 
tiques (voir figure 4). 

Dans ce cas, on remarquera seulement 
une augmentation des niveaux des 
signaux, meme en utilisant des 
antennes de dimensions reduites et 
non accordees sur la frequence de tra- 
vail. 

Si, parcontre, on relie a un recepteur 
ayant une NF de 4 dB un preamplifica- 
teur ayant une NF de 2 dB, on captera 
des signaux que le recepteur ne pour- 
rait pas capter tout seul en raison de 
sa NF elevee (voir figure 5). 

Si on relie a un recepteur ayant une NF 
de 2 dB un preamplificateur ayant une 
NF de 4 dB, on degradera son rapport 
signal/ bruit (voir figure 6) ce qui fait 
qu'en definitive, on recevra moins de 
signaux avec preamplificateur que 
sans ! 



Schema electrique 

Pour realiserce preamplificateur, nous 
avons choisi un MOSFET de type 
BF964, car il a un niveau de bruit tres 
faible. 

Bien que ses caracteristiques nous indi- 
quent qu'il a une NF de 1 dB, nous 
devons considerer que Ton n'atteindra 
jamais une NF totale de 1 dB. En effet, 
au souffle emis paries electrons lors- 
qu'ils traversent le semi-conducteur, 
s'ajoutera le souffle naturel provenant 
du cosmos et capte par I'antenne. 
Done, pour la gamme des ondes 
courtes, il est pratiquement impossible 
de descendre en dessous d'une NF 
totale de 2 dB. 



En regardant le schema electrique de 
la figure 8, on remarque tout de suite 
que ce preamplificateur est compose 
de deux MOSFET relies en "push-pull". 

Les caracteristiques techniques de ce 
preamplificateur peuvent etre resumees 
ainsi : 



Alimentation 


12 a 16 volts 


Consommation 


22 mA 


Gain moyen 


22 dB 


Niveau de bruit total 


2 dB 


Bande passante 


0,4 a 50 MHz 



Signalons qu'un gain de 22 dB corres- 
pond a une augmentation de 12,6 fois 
la tension du signal capte. Done, si on 



applique un signal de 0,8 microvolt sur 
I'entree du preamplificateur, on prelevera 
un signal de 10 microvolts sursa sortie. 

Le signal capte par I'antenne atteint le 
primaire du transformateur toroidal Tl 
eton preleve alors sur son secondaire, 
muni d'une prise centrale, le signal a 
appliquersur la Gate 1 des deux MOS- 
FET. 

Le signal preamplifie, preleve sur les 
deux Drains des MOSFET, est applique 
sur le primaire du transformateur toroi- 
dal T2, muni d'une prise centrale et 
preleve sur son secondaire pour etre 
transfere, par I'intermediaire d'un petit 
cable coaxial, sur I'entree du recepteur. 



DSl 




Figure 8 : Schema electrique du preamplificateur d'antenne a large bande. Le 
potentiometre R2 nous permet de faire varier le gain total de I'etage 
preamplificateur. 
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Ergot 

g u m — ' D 



BF964 



Figure 9 : Lorsque vous montez les deux M OSFET sur 
le circuit imprime, faites tres attention a ne pas 
confondre leurs broches. La broche D est la plus 
longue et seule la broche S presente un ergot- 
detrompeur. 



Le potentiometre logarithmique R2 de 10 kilohms que 
nous avons insere dans ce circuit sert a faire varier le 
gain du preamplificateur. 

En tournant son curseurvers la masse, le signal est 
amplifie de 1,3 fois environ. En le tournant au maxi- 
mum vers le positif, le signal est amplifie de 12,6 fois 
environ. En le tournant a mi-course, le signal est ampli- 
fie 6 fois environ. 



Realisation pratique 

Pour realiser ce preamplificateur, vous pourrez vous 
procurer le kit LX.1456 ou realiser le circuit imprime 




Figure 10 : Les deux M OSFET doivent etre soudes sur les pistes 
qui se trouvent sous le circuit imprime, en dirigeant la broche 
la plus longue, D, vers la droite et la broche S, munie d'un ergot- 
detrompeur, vers le haut. Vous devrez pouvoir lire leurs 
references (voir figure 11) du cote oppose du circuit imprime. 



double face donne en figure lib, sur lequel vous devrez mon- 
tertous les composants en les disposants comme indique sur 
la figure 11a. 

Nous vous conseillons de commencer par inserer les deux 
MOSFETMFT1 etMFT2 dont les broches devront etre soudees 
du cote oppose du circuit imprime (voir figure 10), en faisant 
tres attention a les inserer dans le bon sens. 




ENTREE 



Figure 11a: Schema d'implantation des composants. Apres avoir soude les deux M OSFET 
sur le cote oppose du circuit imprime, vous monterez tous les autres composants sur le 
cote du plan de masse. 



Ces MOSFET ont en fait 4 
broches placees en forme de 
croix (voir figure 9) et sur Tune 
d'elles, la Source, se trouve un 
ergot-detrompeur. 

Pour les monter, vous devez, 
avant tout, considerer qu'ils 
doivent etre inseres de fagon 
a ce que le sigle BF964 soit 
visible du cote des compo- 
sants, comme on le voit clai- 
rement sur la figure 11 et sur 
la photo de la figure 7. 

Si on observe la figure 10, on 
peut remarquer que la broche 
la plus longue, c'est-a-dire le 
Drain, est dirigee vers la 
droite, de fagon a ce que la 
Gate 1 soit sur la gauche, la 
Gate 2 en bas et la Source en 
haut. 

Apres avoir soude les broches 
sur les pistes en cuivre, vous 
pouvez inserer toutes les resis- 
tances, les condensateurs 
ceramiques, les polyesters 
ainsi que les electrolytiques en 
respectant leur polarite. 

Lorsque vous inserez la diode 
DS1, dirigez le cote de son 
corps entoure d'une bague 
blanche vers la gauche, c'est- 
a-dire vers le condensateur C6. 
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Figure lib: Dessin du circuit imprime double face a I'echelle 1. Si vous realisez vous-meme le circuit imprime, n'oubliez 
pas de souder sur les deux faces, tous les composants qui vont a la masse. Cette operation est inutile si vous faites 
I'acquisition du kit car les trous du circuit imprime sont metallises. 



Vous devez ensuite bobiner les trans- 
formateurs Tl et T2, sur des tores 
NT50.43 ou equivalents, en utilisant 
du fil de cuivre emaille de 0,3 mm de 
diametre. 



Transformateur Tl 

Sur I'un des tores, commencez a bobi- 
ner le secondaire L2, compose de 24 
spires et muni d'une prise centrale. 



Apres avoir coupe un morceau de fil de 
cuivre emaille d'environ 45 cm, enrou- 
lez 12 spires, puis faites une torsade 
de 2 cm de long environ (voir le fil rouge 
de la figure 12), et enfin poursuivez 
avec les 12 dernieres spires en les 
tenant toujours cote a cote. 

Unefois I'enroulement termine, repar- 
tissez ces 24 spires de fagon a cou- 
vrir presque toute la circonference du 
tore. 



A present, grattez les deux extremites 
du fil ainsi que celle de la torsade a 
I'aide de papier de verre, de fagon a 
eliminer le vernis, puis etamez. 

Apres avoir bobine le secondaire, vous 
devez bobiner le primaire LI (voir le 
fil vert sur la figure 12), compose de 
4 spires, en utilisant toujours du fil 
de cuivre emaille de 0,3 mm de dia- 
metre. L'enroulement LI doit etre 
intercale entre les spires centrales du 
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Liste des composants 



Rl 


4,7 k£l 


R2 = 


■1 f\ 1 y— y ______ 1 1 _ 

= 10 k£l pot. log. 


R3 = 


= 10 kQ 


R4 = 


= 47 £1 


R5 = 


= 47 £2 


R6 = 


= 1 k£2 


R7 = 


= 220 £1 


R8 = 


= 1 kQ 


K9 = 


= ZzU £2 


RIO = 


= 47 Q 


CI = 


= 100 nF ceramique 


C2 = 


100 nF ceramique 


Lj = 


= 100 nF ceramique 


C4 = 


= 100 nF ceramique 


C5 = 


100 nF ceramique 


C6 = 


47 |iF electrolytique 


C7 


100 nF ceramique 


C8 


100 nF ceramique 


C9 


100 nF ceramique 


CIO 


47 |iF electrolytique 


Cll = 


100 nF ceramique 


C12 


100 nF ceramique 


DS1 


= Diode 1N4007 


MFT1 = 


= MOSFET BF964 


MFT2 = 


= MOSFET BF964 


Tl 


Transfo sur tore 




NT50.43 ou eq. 


T2 


Transfo sur tore 




NT50.43 ou eq. 



Toutes les resistances sont des 
1/4 W a 5 %. 



secondaire L2, en enroulant 2 spires 
a droite et deux autres a gauche de 
la prise centrale, de fagon a ce que 
le couplage soit bien equilibre. 

Une fois cet enroulement termine, grat- 
tez les deux extremites du fil et etamez. 



Enfilez ensuite toutes les extremites 
de ces fils dans les trous presents sur 
le circuit imprime, en faisant attention 
a bien diriger le secondaire L2 vers la 
droite. 



Transformateur T2 

Commencez par bobiner son primaire 
L3 compose de 24 spires, sur le 
second tore de ferrite. 

Prenez ensuite un morceau de fil de 
cuivre d'environ 45 cm et, apres avoir 
enroule 12 spires, faites une torsade 
(voir le fil rouge sur la figure 13), puis 
poursuivez en enroulant les 12 autres 
spires en les tenant toujours cote a 
cote. 

Une fois I'enroulement termine, ecar- 
tez ces 24 spires de fagon a les repar- 
tir sur presque toute la circonference 
du noyau. 

Grattez les extremites des fils et eta- 
mez. 

Bobinez maintenant le secondaire L4, 
compose de 8 spires. 

L'enroulement L4 doit etre intercale 
entre les spires centrales du primaire 
L3 (voir le fil de couleur verte sur la 
figure 13), en enroulant 4 spires a 
droite et 4 autres a gauche de la prise 
centrale, de fagon a ce que, la aussi, 
le couplage soit bien equilibre. 

Une fois cet enroulement termine, grat- 
tez les deux extremites du fil et eta- 
mez. 
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HOT LINE 
TECHNIQUE 

Vous rencontrez un probleme lors 
d'une realisation ? 
Vous ne trouvez pas un composant 
pourun des montages decrits dans 
la revue? 

UN TECHNICI EN 
EST A VOTRE ECOUTE 

le matin de 9 heures a 12 heures 
les lundi, mercredi et vendredi 

sur la HOT LINE TECHNIQUE 
d'ELECTRONIQUE magazine au 

04 42 82 30 30 



Enfilez ensuite toutes les extremites 
de ces fils dans les trous presents sur 
le circuit imprime, en faisant attention 
a bien diriger le secondaire L4 vers la 
droite. 

Comment relier 
le preamplificateur 
au recepteur? 

Le signal preamplifie qui se trouve 
sur le secondaire du transformateur 
toroidal T2 doit etre applique sur la 
prise antenne du recepteur, en utili- 
sant un petit cable coaxial de type 
RG174. 

Le signal capte par I'antenne doit etre 
applique sur le primaire du transfor- 
mateur toroidal Tl. 

Si vous avez une antenne dipole ou une 
verticale, vous pouvez attaquer I'en- 
tree de Tl par I'intermediaire de votre 
cable coaxial. Si, parcontre, vous dis- 
posez d'une antenne long-fil, vous pou- 
vez directement relier I'extremite du fil 
a I'entree de Tl. 

♦ N. E. 




Figure 12 : Pour le transformateur Tl, vous devrez bobiner 24 spires avec une 
prise centrale pour L2 et 4 spires pour LI. Les spires de LI devront etre bobinees, 
2 a droite et 2 a gauche de la prise centrale de L2. 




Figure 13 : Pour le transformateur T2, vous devrez bobiner 24 spires avec une 
prise centrale pour L3 et 8 spires pour L4. Les spires de L4 doivent etre bobinees, 
4 a droite et 4 a gauche de la prise centrale L3. 



Cout de la realisation* 

Tous les composants visibles sur la 
figure 11, y compris le circuit imprime 
double face a trous metallises pour 
realiser le preamplificateur 1 a 
50 MHz: 110 F. Le circuit imprime 
seul: 30 F. 

* Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au lec- 
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 
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ITALIAN TECHNOLOGY 



Un s 
de radioco'm 




©ngue portee 



Nous allons vous presenter un systeme economique pour 
controler a distance un appareil quelconque, qu'il soit 
electrique ou electronique. Son original ite reside 
essentiellement dans son inhabituelle portee: 20 km 
environ. II comporte deux canaux avec codage digital et 
des sorties sur relais avec la possibility d'un fonction- 
nement bistable ou monostable. Cette radiocommande 
fait appel a deux modules Aurel aux caracteristiques 
exceptionnelles : un transmetteur de 400 mW et un 
recepteur particulierement sensible. 



es systemes de controle 
a distance via radio, peu- 
vent etres divises en 
deux categories : 
^•^^ ceux commune- 
ment appeles telecom- 
mandes et ceux denommes 
radiocommandes. 



A la premiere famille, celle des telecommandes, 
appartiennent les systemes composes d'un recepteur 
et d'un transmetteur utilises pour I'ouverture des portails 
electriques, I'activation des systemes d'alarme, la com- 
mande des portieres de voitures, etc. 

Les transmetteurs employes dans ces systemes sont tres 
petits, ayant souvent la forme d'un porte-clefs et ont une 
puissance maximale de 10 mW, puissance qui permet une 
portee comprise entre 50 et 100 metres au mieux. 

L'emploi de ces dispositifs fait desormais partie de notre 
vie quotidienne: nous ne nous rendons meme plus compte 
que nous les utilisons et nous en avons surement au moins 
un dans nos poches actuellement ! 




Evidemment, afin d'eviter 
de possibles interferences, 
tous ces systemes sont codes. 
Pourcela, la porteuse radio est modu- 
lee par des sequences d'impulsions dif- 
fe rentes. 

Les systemes de codage les plus utilises se basent 
sur l'emploi de circuits integres specifiques, comme 
le UM86409 ou le MC145026, ou bien utilisentdes micro- 
controleurs, specialement programmes, qui permettent d'ob- 
tenir des milliards de combinaisons ou qui modifient le code 
avec une sequence aleatoire (rolling-code). 

A la famille des radiocommandes, appartiennent tous les 
dispositifs prevus pour des liaisons point a point, en 
mesure de couvrirdes distances beaucoup plus grandes 
que celles couvertes par les telecommandes, de I'ordre 
de plusieurs centaines de metres a plusieurs dizaines de 
kilometres. 

Evidemment, les puissances utilisees sont beaucoup plus 
elevees (jusqu'a 5 a 10 watts) et I'utilisation d'antennes 
directives est de mise si Ton veut gagner en portee. 
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et au fonctionnement garanti (voir les 
figures 13 et 14). 

Nous avons porte une attention parti- 
culiere a I'etage de reception. 

Comme cela est connu, en fait, dans 
une liaison point a point, les prestations 
du systeme dependent non seulement 
de la puissance de I'emetteur, mais 
egalement de la sens ibilite et de la 
selectivity du recepteur. Bien entendu, 
les antennes prennent aussi une grande 
place dans la distance couverte. 

Pourcette application, nous avons uti- 
lise un nouveau recepteur superhete- 
rodyne (STD-LC) qui offre, pour un cout 
raisonnable, une sensibilite optimale 
et une bonne selectivity (voir figure 13). 

Pour donner des indications les plus 
precises possibles, relatives a la por- 
tee de ce systeme, nous avons effec- 
tue de nombreuxessais dans differents 
lieuxetavec differentes antennes (voir 
figure 17). 

Nous nous rendons compte que les 
essais de portee sont purement sug- 
gestifs, mais pourtant, c'est la donnee 
qui interesse le plus celui qui doit ins- 
taller un systeme de ce genre. 



Au cours des essais, nous 
avons utilise trois types 
d'antennes : 



Pour effectuer les essais en terrain 
libre, nous avons place le recepteur a 
une hauteur de 2 metres environ puis 
nous sommes eloignes avec le trans- 
metteur (tenu a la main) en veillant a 
n'interposer entre TX et RX aucun obs- 
tacle important. 

Avec les antennes AG433 nous avons 
atteint 800 metres. 

Le meme essai, effectue avec les 
antennes AS433, a permis une liaison 
de plus de 2 kilometres. Dans ce der- 
nier cas, les deux antennes etaient pla- 
cees a environ 2 metres de hauteur, 
avec un plan de masse adequat. 

Toutefois I'essai qui nous a le plus sur- 
pris (favorablement) a ete celui effec- 
tue avec I'antenne directive. 

Pour cet essai, nous avons installe I'an- 
tenne de reception sur le toit d'un 
pavilion et nous sommes alles, avec 
i'emetteur et la seconde antenne, sur 
une colline. Le denivele etait de 1 000 
metres environ et la distance de plus 
de 20 kilometres a vol d'oiseau. 

Malgre cette distance, notre systeme 
de radiocommande a toujours parfai- 
tement fonctionne. 

En conclusion, nous pouvons affirmer 
que ce systeme permet des 
liaisons point a point entre 
100 metres et 20 
kilometres, en 
fonction 




Ces appareils sont utilises dans les 
alarmes a distance ou pour I'activation 
d'appareils eloignes (phares, pompes, 
relais radio, etc.). On peut generaliser 
en disant qu'un tel systeme trouvera 
son application chaque fois qu'il s'agit 
d'activer ou de desactiver un disposi- 
tif avec une commande electrique 
situee tres loin. 

Le projet decrit dans ces pages, per- 
met d'obtenir ce resultat pour un cout 
tres competitif. 

Evidemment, dans ce cas, le trans- 
metteur n'est pas un modele "porte- 
cles" et, meme si ses dimensions ne 
sont pas tres importantes, il ne ren- 
trera certainement pas dans la poche 
de la veste ! 

Vers une 
radiocommande 
longue portee 

Notre systeme fonctionne en UHF (pre- 
cisement sur 433,92 MHz). II est com- 
pose d'un transmetteur a deux canaux 
dont la puissance de sortie est de 
400 mW et d'un recepteur, toujours a 
deux canaux, avec sorties sur relais 
(contacts sees). 

Le tout fonctionne sous 12 volts conti- 
nus. 

L'activation du transmetteur peut etre 
effectuee manuellement (par I'inter- 
mediaire de boutons poussoirs) ou bien 
par I'intermediaire d'une tension. 

Pour les sorties, il est possible de 
selectionner un mode de fonctionne- 
ment astable (impulsion) ou bistable 
(a memoire). 

Dans le premier cas, le relais de sor- 
tie reste actif, tant que le signal genere 
par le transmetteur est present sur I'en- 
tree du recepteur. 

Dans le second cas, le relais commute 
et demeure dans cet etat, meme si le 
signal du transmetteur n'est plus pre- 
sent sur I'entree du recepteur. Un nou- 
veau signal provoque le retoura I'etat 
initial et ainsi de suite. 

A la difference d'autres systemes aux 
fonctions identiques, qu'ils soient com- 
merciaux ou non, le projet propose 
dans ces pages presente un cout 
reduit, ce qui n'est deja pas negli- 
geable, mais peut egalement etre faci- 
lement realise par tout un chacun grace 
a I'emploi, dans les etages haute fre- 
quence, de modules Aurel deja regies 
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- deux antennes "boudins" flexibles 
(Aurel AG433), 

- deux antennes fouets rigides en 1/4 
d'onde (Aurel AS433), 

- deux antennes directives 5 elements 
(Cushcraft Yagi Dual Band). 

Dans le premier cas, nous avons effec- 
tue des liaisons de 800 metres en ter- 
rain parfaitement degage. Parcontre, 
en milieu urbain (beaucoup de maisons 
entre le TX et le RX) nous avons peni- 
blement depasse les 100 metres. 



des antennes utilisees et 
des obstacles presents 
entres le transmetteur et le 
recepteur. 

Voila une grande flexibility 
avec la possibilite, en choi- 
sissant convenablement I'an- 
tenne, de satisfaire aux exi- 
gences les plus diverses. 

Apres cette longue, mais ins- 
tructive introduction, occu- 
pons-nous a present du cir- 
cuit du transmetteur. 



Le transmetteur 



Pi 



I 
I 



+ 12V 



OUT tfV 



CODAGE 
1096 BITS 



OUT 



Comme on le voit sur le 
schema synoptique de la 
figure 1, le signal radio 
genere par le module 
hybride Aurel TX433-BOOST est 
module avec des trains d'impulsions 
de 12 bits, correspondant a 4 096 
combinaisons (utilisation d'un codeur 
type UM86409). 

Le niveau des 11 premiers bits est 
impose par la position d'autant de 
micro-interrupteurs. Celui du 12e bit, 
depend du bouton poussoir d'activa- 
tion par lequel il est selectionne. 



Cela permetainsi d'obtenir 2 canaux, 
auxquels correspondent deux sequences 
differentes. 



TX 
433 MHz 



Figure 1 : Schema synoptique 
de I'emetteur de radiocommande. 



Si nous passons au schema electrique 
de la figure 2, nous pouvons noter 
qu'outre les deux poussoirs, nous trou- 
vons egalement deux entrees sur des 
optocoupleurs, qui permettent I'acti- 
vation des deux canaux, en utilisant 
des tensions continues. 

Les valeurs de RIO et Rll sont modi- 
fies en fonction de la tension dispo- 
nible pourle controle. Les valeurs indi- 
quees dans la liste des composants (1 
kilohm) sont adaptees a des tensions 
d'activation comprises entre 5 et 24 
volts. 



Si la tension devait etre supe- 
rieure, il faudra augmenter 
proportionnellement la valeur 
de ces deux resistances. 

Le transmetteur fonctionne 
avec une tension de 12 
volts qui est envoyee au 
module emetteur U3, 
lorsque se ferment les 
contacts du relais RL1. 

On notera que, de ce fait, le 
module radio n'est alimente 
que durant la transmission 
d'une commande, contraire- 
ment au reste du circuit qui 
esttoujours sous tension. 



Les autres etages, sontali- 
mentes avec une tension de 
5 volts fournie par le circuit 
integre Ul, un 7805 en bol- 
der TO220, qui transforme les 12 volts 
d'entree en une tension de 5 volts. 

Le circuit integre de codage U2, tou- 
jours actif, genere constamment un 
train d'impulsions (present sur la 
broche 17) qui est applique a I'entree 
modulation (broche 2) du module U3. 

Tant que le module emetteur n'est pas 
alimente, cette modulation est sans 
aucun effet. 

La sequence generee, depend de la 
position des micro-interrupteurs de DS1 



OUTI ^ | IN 



-W o* 

VAL 




Figure 2 : Schema electrique de I'emetteur de radiocommande. 
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et DS2, mais egalement du bouton 
poussoir appuye, PI ou P2. 

Rappelons, que les lignes de controle 
Al a A12 presentent normalement un 
niveau haut car elles disposent de 
resistances de pull-up integrees a U2. 

Au repos, done, la ligne A12 presente 
un niveau logique haut. 

En appuyant sur le poussoir PI (ou en 
activant FC1 par I'entree INI, ce qui 
revient au meme), le transistor T2 
devient conducteur et active le relais, 
alimentant ainsi le module emetteur. 

La porteuse radio generee est done 
modulee par une sequence d'impul- 
sions, dont le dernier bit presente un 
niveau logique haut. 

Si nous appuyons sur P2 (ou en acti- 
vant FC2 par I'entree IN2), nous obte- 
nons le meme effet, grace au passage 
en conduction de Tl et T2 . 

Toutefois, dans ce cas, le dernier bit 
de la sequence presente une valeur 
logique basse car la ligne A12 est mise 
a la masse par D2/ P2. 

Le transmetteur reste en emission tant 
que le poussoir reste appuye ou tant 
que I'optocoupleur reste en conduc- 
tion. En principe, il suffit de deux 
secondes pour etre certain que le 
recepteur a bien reconnu le code. 




Meme dans la fonction astable, le relais 
de sortie du recepteur reste ferme 
durant tout le temps de I'activation du 
bouton poussoir ou de I'optocoupleur. 

Au repos, le montage ne consomme 
que quelques milliamperes. Parcontre, 
durant la transmission, la consomma- 
tion totale atteint environ 100 mil- 
liamperes. 



Pour augmenter la puissance HF, il est 
possible d'augmenter la tension d'ali- 
mentation jusqu'a 15/ 18 volts. 

Dans ce cas, il n'est pas conseille de 
maintenir le circuit en emission durant 
plus de 5 a 10 secondes. 

Passons a present a I'analyse du recep- 
teur. 




Ji 

i° 



O O o o o 

val|| ini || PI P2 



° o 

IN2 



goo 

RIO FCa U3 



A 
N 
T 

D 



TO] 



Figure 3 : Schema d'implantation des composants 
de I'emetteur de radiocommande. 




Figure 4 : Photo du prototype de I'emetteur de radiocommande. 



ob s3io ol 




Figure 5 : Dessin du circuit imprime a I'echelle 1 
de I'emetteur de radiocommande. 
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Liste des composants TX 



Rl 


— 


220 kft 


C4 


— 


10 |iF 16 V electrolytique 


U3 


= Module Aurel TX433 Boost 


R2 


— 


47 kft 


C5 


— 


100 pF ceramique 


DS1 


= Dip switch 10 inters 


R3 


- 


22 kft 


Dl 


- 


Diode 1N4007 


DS2 


= Dip switch 1 inter 


R4 


- 


4,7 kft 


D2 


- 


Diode 1N4148 


FC1 


= Optocoupleur 4N25 


R5 


- 


1 kn 


D3 


- 


Diode 1N4007 


FC2 


= Optocoupleur 4N25 


R6 


= 


2,2 kft 


D4 


= 


Diode 1N4148 


RL1 


= Relais 12 V 1 RT pour ci 


R7 




2,2 k£2 


D5 




Diode 1N4007 


PI 


= PoussoirNO 


R8 




2,2 kft 


D6 




Diode 1N4007 


P2 


= PoussoirNO 


R9 




4,7 kft 


Tl 




Transistor PNP BC557 






RIO 




l kft 


T2 




Transistor NPN BC547 


Divers : 


Rll 




1 kft 


LD1 




LED rouge 5 mm 


2 


supports 2x3 broches 


CI 




470 (iF 25 V electrolytique 


LI 




VTK200 


1 


support 2x9 broches 


C2 




470 |iF 16 V electrolytique 


Ul 




Regulateur 7805 


5 


Borniers 2 poles 


C3 




100 nF multicouche 


U2 




Integre UM86409 


1 


Circuit imprime ref. S310 



Le recepteur 

Le schema synop- 
tique de la figure 6 
permet d'en eclaircir 
le fonctionnement. 

Le signal radio est 
capte et demodule 
par un module 
hybride Aurel STD-LC. 

A la sortie de celui- 
ci, nous trouvons le 
train d'impulsions, 
identique a celui qui 
a ete genere par le 
trans metteur. 



RX 
*33 MHK 



DECODER 



Aj 



FLIP FLOP 



AST AB LE/BIS TABLE 



DECODER 



FLIP FLOP 





rot* 

o- 






o- 



ouT^ 



OUT] 



ASTABLE/BISTABLE 



Figure 6 : Schema synoptique du recepteur de radiocommande. 



OUTS 



OUT] 



-m — 1 




Figure 7 : Schema electrique 
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Ce signal est envoye a deux circuits 
integres decodeurs, dontles lignes de 
controle jusqu'a la lie sont communes 
entre elles. 

Seul change le niveau du 12e bit qui, 
dans un cas presente un niveau haut 
et dans I'autre un niveau bas. 

II est evident que les sorties des deux 
decodeurs, s'activeront en presence 
de la sequence de bits generee par le 
transmetteur en fonction de I'appui sur 
PI ou sur P2 (ou de la conduction de 
FC1 ou FC2). 

Chacune des sorties peut directement 
piloter un relais (fonctionnement a 
impulsion), mais la possibility d'obte- 
nir un fonctionnement bistable (a 
memoire) a egalement ete prevue grace 
a I'utilisation d'un flip-flop. 

Dans ce mode de fonctionnement, un 
appui et un relachement d'un des deux 
poussoirs active le relais correspondant, 
qui reste dans cette position jusqu'a ce 
que cette action soit renouvelee. 

Mais voyons de plus pres le schema elec- 
trique du recepteur donne en figure 7. 

Le recepteur est alimente avec une 
tension continue de 12 volts qui, en 
realite, n'est appliquee qu'a I'etage de 
sortie, dans lequel sont utilises les 
deux relais. 



Tous les autres etages fonctionnent 
avec une tension de 5 volts fournie par 
le regulateur Ul, un 7805 en boitier 
TO220. 

Avec les 5 volts stabilises, nous ali- 
mentons les deux circuits integres 
decodeurs (U3 et U4), le double flip- 
flop 4013 (U2) et le module recepteur 
(U5). 

II s'agit du module Aurel STD-LC, un 
recepteur a simple changement de fre- 
quence d'un prix modique, a peine 
superieur a celui des recepteurs a 
superreaction. 

Par rapport a ces derniers, le recep- 
teur STD-LC, presente une meilleure 
sensibilite (-100 dBm), mais la bande 
passante est beaucoup plus etroite 
(500 kHz a -3 dB). 

Ceci rend le recepteur moins sensible 
a d'eventuelles perturbations et per- 
metainsi d'obtenirdes prestations glo- 
balement superieures aux recepteurs 
a superreaction. 

Le tout se traduit (a egalite de puis- 
sance emise par le transmetteur) par 
la poss ibilite d'obtenir une portee vrai- 
ment superieure. 

Comme nous I'avons vu, le module 
STD-LC necessite une tension d'ali- 
mentation de 5 volts. Mais ce qui est 




interessant c'est qu'il ne consomme 
qu'a peine 3,5 milliamperes. La ten- 
sion d'alimentation est appliquee sur 
les broches 1 et 15 (positif) et 2-7-11 
(negatif). 

L'entree antenne se trouve sur la 
broche 3 et le signal decode et mis en 
forme est disponible sur la broche 14. 

Le train d'impulsions disponible a la 
sortie de ce module est applique aux 
entrees des deux circuits integres deco- 
deurs UM86409 (U3 et U4), precise- 
ment a la broche 16 de chacun d'eux. 




V7T. 



du recepteur de radiocommande. 
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Figure 8 : Schema d'implantation des composants 
du recepteurde radiocommande. 




Figure 9 : Photo du prototype du recepteur de radiocommande. 



Dans ce cas, les deux circuits integres 
UM86409 fonctionnent ensemble 
comme decodeurs car leur broche 15 
(mode) est reliee a la masse. 

Si nous retournons sur le schema du 
transmetteur (figure 2), dans lequel 
le meme circuit integre est utilise, 
nous voyons que la broche 15 est 
reliee au positif de I'alimentation, 
ainsi, le circuit integre fonctionne en 
codeur. 

Les broches des deux circuits integres 
correspondant aux lignes Al a All, 
sont mises en parallele et sont contro- 
lees paries micro-interrupteurs de DS1 
et DS2. 

Evidemment, ces micro-interrupteurs 
sont positionnes exactement de la 
meme fagon que sur le transmetteur. 
En cas d'erreur, inutile d'esperer voir 
le systeme fonctionner! Essayez d'ou- 
vrirvotre porte d'entree d'appartement 
avec votre cle de voiture... pour voir! 

La ligne A12 de U3 est connectee de 
maniere permanente au positif et la 
meme ligne de U4 est connectee a la 
masse. 

De cette fagon, le decodeur U3 est 
active lorsque lui parvient le train d' im- 
pulsions genere par la pression du 
poussoir PI (ou par la conduction de 
FC1) et U4 est active lorsque c'est P2 
qui est appuye (ou FC2 est en conduc- 
tion). 

Lorsqu'arrive la bonne sequence de 
bits, la broche 17 du decodeur passe 
au niveau bas. 

Dans le cas d'un appui sur PI du trans- 
metteur (ou de la conduction de FC1), 



Liste des composants RX 



Rl 




1 kft 


C4 




100 |iF 25 V electrolytique 


LD2 


= LED rouge 5 mm 


R2 




100 kft 


C5 




100 nF multicouche 


Ul 


= Regulateur 7805 


R3 




4,7 kft 


C6 




470 |iF 25 V electrolytique 


U2 


= Integre 4013 


R4 




4,7 kft 


C7 




100 nF multicouche 


U3 


= Integre UM86409 


R5 




47 kft 


C8 




470 |iF 25 V electrolytique 


U4 


= Integre UM86409 


R6 




15 kft 


C9 




100 nF multicouche 


U5 


= Module Aurel STD LC 


R7 




l ka 


C10 




220 |iF 16 V electrolytique 


DS1 


= Dip switch 10 inters 


R8 




100 kft 


Cll 




100 pF ceramique 


DS2 


= Dip switch 1 inter 


R9 




4,7 k£2 


C12 




100 pF ceramique 


DS3 


= Dip switch 2 inters 


RIO 




100 kft 


C13 




220 |iF 16 V electrolytique 


DS4 


= Dip switch 2 inters 


Rll 




4,7 kft 


Dl 




Diode 1N4007 


RL1 


= Relais 12 V 1 RT pour ci 


R12 




47 kft 


D2 




Diode 1N4007 


RL2 


= Relais 12 V 1 RT pour ci 


R13 




15 kft 


D3 




Diode 1N4007 


Divers : 


R14 




220 kft 


Tl 




Transistor NPN BC547 


2 


Supports 2x9 broches 


R15 




220 kft 


T2 




Transistor NPN BC547 


1 


Support 2x7 broches 


CI 




10 nF 250 V polyester 


T3 




Transistor PNP BC557 


1 


Bornier 2 poles 


C2 




10 nF 250 V polyester 


T4 




Transistor PNP BC557 


2 


Borniers 3 poles 


C3 




2,2 |iF 25 V electrolytique 


LD1 




LED rouge 5 mm 


1 


Circuit imprime ref. S311 
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Figure 10 : Dessin du circuit imprime a I'echelle 1 
du recepteurde radiocommande. 



c'est la broche 17 de U3 qui change 
d'etat, passant d'un niveau haut (+5 
volts), a un niveau bas (0 volt). 

Ceci determine le passage en conduc- 
tion de T3 et T4 (en supposant DS4/ 1 
ferme) et done I'activation du relais de 
sortie correspondant au premier canal. 

De maniere analogue, si c'est le pous- 
soir P2 qui est appuye (ou si FC2 est 
en conduction), la broche 17 de U4 
passe au niveau bas, provoquant la 
conduction de T4 et Tl (en supposant 
DS3/ 1 ferme) et done I'activation du 
second relais. 

Dans les deux cas, outre I'activation 
des relais, les LED qui sont connec- 



tees en parallele surces derniers, s'illu- 
minent. 

Les sorties res tent actives, duranttout 
le temps que la pression sur PI ou P2 
du transmetteur est maintenue (ou 
durant tout le temps ou FC1 ou FC2 est 
en conduction). 

Ace propos, nous rappelons que les 
deux boutons poussoirs PI et P2 ne 
peuvent pas etre appuyes simultane- 
ment. De meme, FC1 et FC2 ne peu- 
vent etre en conduction simultane- 
ment. 

Pour obtenir une fonction bistable des 
sorties (ou meme d'une seule), il est 
necessaire d'ouvrir les inverseurs 



DS3/ 1 et DS4/ 1 et de fermer DS3/ 2 
et DS4/2. 

En faisant ceci, vous reliez en serie aux 
lignes de sortie, les deux flip-flop pre- 
sents a I'interieur de U2, un circuit inte- 
gre CMOS du type 4013. 

Dans le cas du premier canal, la recon- 
naissance du train d'impulsions pro- 
voque le passage de I'etat bas a I'etat 
haut du niveau logique present sur la 
broche 3 (CK) du premier flip-flop pre- 
sent dans U2. 

Ceci determine la commutation de la 
sortie relative (Q, broche 1) qui change 
d'etat, passant de a 1 ou de 1 a 0. 

Lorsque I'envoi du train d'impulsions 
est interrompu par r arret de la pres- 
sion sur le poussoir du transmetteur, 
le niveau present sur la broche 3 de 
U2 repasse au niveau logique bas, 
mais cela n'a aucun effet sur la sortie 
du flip-flop. 

En d'autres termes, le nouvel etat est 
maintenu meme lorsque la transmis- 
sion est terminee. 

Pour modifier I'etat du niveau de sor- 
tie, il est necessaire d'appuyer de nou- 
veau sur le poussoir du canal concerne 
du transmetteur (ou de faire passer en 
conduction I'optocoupleur concerne). 
Ceci determine un nouveau front mon- 
tant sur la broche d'horloge du flip-flop 
et en consequence la commutation du 
dispositif. 

Les sorties des bistables presents 
dans U2 sont connectees par I'inter- 
mediaire de DS3/ 2 et DS4/ 2 aux tran- 
sistors Tl etT2 qui pilotent les relais. 



En utilisant un systeme de transmission et 
de reception equipe d'antennes rigides 1/4 
d'onde de type AS433, montees sur un plan 
de masse metallique adapte, nous obtenons 
des resultats optimums en gardant une mise 
en oeuvre rapide, simple et mobile tout en 




maintenant un cout total de realisation tres 
interessant. Lors de nos essais, nous avons 
obtenu une portee superieure a deux kilo- 
metres en I'absence d'obstacles. 




Figure 11 : L'emetteur de radiocommande 
equipe d'une antenne AS433. 



Figure 12 : Le recepteur de radiocommande 
equipe de la meme antenne. 
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Figure 13a : Comme emetteur, nous avons opte pour un 
module hybride CMS TX433-BOOST de la societe Aurel. 
Ce module fonctionne sur 433,92 M Hz (avec un resona- 
teur SAW). II est en mesure de fournir a I'antenne une 
puissance HF de 400 milliwatts sous 12 volts continus. 




12 4 5 7 



11 12 13 15 



Figure 13b: Schema synoptique 
et brochage du TX433-BOOST. 




Figure 14a : Pour ce qui concerne la reception, nous avons 
fait appel a un nouveau recepteur superheterodyne, tou- 
jours de chez Aurel, le STD-LC. Ce recepteur hybride en 
CMS offre, pour un faible cout, une sensibilite optimale 
et une bonne selectivity. 
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Figure 14a: Schema synoptique 
et brochage du STD-LC. 



En d'autres termes, I'etage de sortie 
est identique au cas precedent. 

Afin d'eviterde mettre en court-circuit 
les sorties des flip-flop, il ne faut jamais 
fermer simultanement les micro-inter- 
rupteurs 1 et 2 de DS3 ou DS4. 

Si le mode de fonctionnement bistable 
ne vous interesse pas, vous pouvez 
purement et simplement ne pas ins- 
taller le circuit integre U2 (mais pour- 
quoi s'en priver?). 

Quelques autres composants comple- 
tent le circuit: les diodes montees en 
parallele sur les bobines des relais, 
pour eliminer les surtensions produites 
par les composants inductifs, les 
reseauxd'horloge des deuxdecodeurs 
(R14/C11 et R15/C12) choisis, pour 
obtenir une frequence de fonctionne- 
ment de 1 kHz environ, le reseau de 
reinitialisation (reset) des flip-flop 
(C3/ RIO) et de quelques condensa- 
teurs de filtrage dissemines le long de 
la ligne d'alimentation, afin d'eliminer 
les phenomenes de motor-boating et 
plus generalement pour rendre la ten- 
sion d'alimentation parfaitement propre. 

La diode D3, evite que le recepteur 
puisse etre deteriore par une eventuelle 
inversion de polarite de I'alimentation. 

Avec notre prototype, nous avons uti- 
lise des relais miniatures ayant des 



contacts en mesure de commuter un 
courant maximum de 1 ampere. 

Dans le cas ou cette valeurserait insuf- 
fisante pour certaines applications, il 
est possible d'activer un relais pre- 
sentant des caracteristiques supe- 
rieures a I'aide des contacts des relais 
d'origines. 

Au terme de I'analyse des deux sche- 
mas electriques, il ne reste plus qu'a 
s'occuperdes aspects pratiques de ce 
projet. 

Le montage 

de la radiocommande 

Pourchacun des deux appareils, nous 
avons etudie et realise un circuit imprime 
specifique. Ces circuits imprimes pour- 
ront etre facilement realises par les 
moyens habituels (voir figure 5 pourle 
recepteur et figure 10 pour I'emetteur). 

Pour ceux qui choisiront la formule du 
kit, ils trouveront parmi les compo- 
sants, les deux circuits imprimes per- 
ces et disposant d'une serigraphie des 
composants. 

L'emetteur 

Pour eviter les erreurs sur les compo- 
sants, il convient de monter un element 
a la fois, en commengant par le trans- 
metteur. 



Tous les composants sont directement 
soudes sur le circuit imprime, a I' ex- 
ception des deux optocoupleurs et du 
circuit integre UM86409, pour lesquels 
nous avons prevu des supports ade- 
quats. Aidez-vous du schema d'im- 
plantation des composants de la figure 
3 et de la photo de la figure 4. 

Inserez tout d'abord les composants 
les plus bas et les composants pas- 
sifs. Poursuivez paries condensateurs, 
les diodes, les dip-switchs et les relais. 

N'oubliez pas de placer I'inductance AF 
et de realiser I'unique strap prevu. 

En dernier, montez les borniers et le 
module hybride Aurel TX433-BOOST. II 
ne peut etre mis en place que dans un 
seul sens, done pas de risque d'erreur. 

A ce moment, vous pouvez inserer les 
deux optocoupleurs et le circuit integre 
decodeur dans leur support respectif. 

Les deux boutons poussoirs sont 
connectes a leur bornier respectif, a 
I'aide de deux courts morceaux de fil. 

Avant de mettre le montage sous ten- 
sion, connectez une antenne ou une 
charge fictive, a la sortie HF. 

Pour I'antenne, vous pouvez utiliser un 
morceau de fil rigide de 17 centimetres 
de long. La chose la plus importante 
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est de ne jamais laisser le module TX433-BOOST sans 
charge. 

Apres avoir relie le montage a la source d'alimentation de 
12 volts, verifiez a I'aide d'un voltmetre, que vous trouvez 
bien une tension de 5 volts sur la broche 18 de l'UM86409 
(broche d'alimentation). 

Positionnez a present les onze bits en disposant les micro- 
interrupteurs comme bon vous semble et essayez d'appuyer 
d'abord sur le bouton PI, puis sur P2. 

Verifiez que la LED s'illumine et que le relais colle. 

A I'aide d'un amperemetre, vous pouvez egalement contro- 
ler que le courant consomme se situe de quelques mil- 
liamperes au repos a environ 100 milliamperes en emis- 
sion. 

Si vous possedez un recepteur pour radiocommande en 
433,92 MHz, avec le meme type de codage et avec la meme 
frequence d'horloge, vous pouvez, apres avoir positionne 
ses micro-interrupteurs dans le bon ordre (le meme que sur 
I'emetteur), verifier que le trans metteur genere la porteuse 
HF correctement modulee. 



Dans le cas contraire, 
recepteur. 



il vous faudra d'abord realiser le 



Comme nous I'avons deja mentionne precedemment, notre 
transmetteur peut etre active manuellement a I'aide des 
deux boutons poussoirs, mais aussi avec une tension conti- 
nue generee par un systeme de controle automatique avec 
une activation eloignee. 

Imaginons parexemple, vouloir controler automatiquement 
I'ouverture et la fermeture d'une vanne qui alimente un 
bassin. 

Un systeme automatique de controle genere une tension 
lorsque le niveau descend au-dessous d'une certaine limite. 
Cette tension est utilisee pour activer le transmetteur qui 
envoie I'impulsion de commande au recepteur, lequel ouvre 
la vanne. Lorsque I'eau atteint le niveau maximum, la ten- 
sion n'est plus generee, le TX ne transmet plus et le recep- 
teur ferme la vanne. 
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Pour verifier le fonctionnement de cette section, appliquez 
a I'entree INI, une tension continue comprise entre 5 et 24 
volts et controlez que le circuit entre en fonction exacte- 
ment comme en cas d'activation manuelle. 

Si la tension d'entree depasse cette limite, augmentez en 
proportion la valeurde la resistance Rll. 



Effectuez le meme test, avec I'entree 
besoin, sur la valeur de RIO. 



J2, en agissant, si 




DS3 
1 

1 

1 
1 



DS4 

1 

1 

1 

1 



OUT1 
B 
B 
A 
A 



OUT2 
B 
A 
B 
A 



= micro-interrupteur sur OFF 

1 = micro-interrupteur sur ON 
A = fonctionnement astable 

B = fonctionnement bistable 



Les dip-switchs sur I'emetteur. 



Les dip-switchs sur le recepteur. 



Fonctions des dip-switchs. 



Figure 15 : Le transmetteur module le signal HF genere par le module Aurel TX433-BOOST, par I'intermediaire d'un codeur 
du type UM 86409. Le niveau des 11 premiers bits est fixe a I'aide des 10 micro-interrupeurs du dip-switch DS1 et de I'unique 
micro-interrupteur de DS2. Le 12e bit depend du bouton poussoir d'activation selectionne. Ceci est valable pour les deux 
platines. Les dip-switchs DS3 et DS4, presents sur le recepteur, sont utilises pour configurer le type de fonctionnement des 
relais, astable ou bistable. II est important de garder a I'esprit, que pour changer des modes de fonctionnement, il faut 
intervertir la position des micro-interrupteurs des dip-switchs interesses et toujours passer de ON a OFF en premier. Pour 
positionner correctement les micro-interrupteurs de DS3 et DS4, utilisez le tableau des fonctions, en considerant qu'au- 
cune autre combinaison n'est valide. 
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Occupons-nous a present de la reali- 
sation du recepteur. 

Le recepteur 

Dans ce cas egalement, le montage ne 
comporte pas de difficulties particulieres. 

Tous les composants trouvent place 
sur un circuit imprime assez compact 
mais sans plus afin de ne pas rendre 
la realisation difficile. 

Comme pour le transmetteur, les cir- 
cuits integres sont montes surdes sup- 
ports. 

Ainsi, en cas de mauvais fonctionne- 
ment, il est facile de remplacer rapi- 
dement un circuit integre pour tenter 
un diagnostic. 

Le module Aurel STD-LC ne peut etre 
insere que dans un seul sens sur la pla- 
tine, ce qui evite tout risque d'erreur. 

II est egalement possible d'utiliser le 
module recepteur NB-CE qui, malgre un 
brochage different, peut etre mis en 
place et utilise sans probleme. 

La sequence des operations de mon- 
tage du recepteur est identique a celle 
du transmetteur. Avec le schema d' im- 
plantation de la figure 8, verifiez les 
valeurs des composants que vous allez 
monter sur le circuit imprime. La photo 
de la figure 9 vous donnera une idee 
de la platine terminee. 

En cas de doute, jetez un coup d'oeil 
sur le schema electrique. 

Une attention particuliere doit etre por- 
tee sur la mise en place des compo- 



sants polarises et sur les semicon- 
ducteurs qui doivent etre places dans 
le bon sens. Evidemment! 

Le montage termine, avant d'alimen- 
ter le recepteur, donnez un dernier coup 
d'oeil a votre realisation pour verifier 
que tous les composants ont ete insu- 
res correctement et qu'il n'existe pas 
de courts-circuits entre deux pistes 
adjacentes, survenus durantla phase 
de soudage. 

Enfin, controlez, a I'aide d'un voltmetre, 
qu'a la sortie du regulateur, vous trou- 
vez bien une tension de 5 volts. 

II ne reste plus, a present, qu'a verifier 
le fonctionnement correct du recepteur. 



La mise au point 

Pour la mise au point, positionnez les 
onze micro-interrupteurs qui se trouvent 
sur DS1 et DS2, dans le meme ordre 
que ceux du transmetteur puis fermez 
DS3/ 1 et DS4/ 1 (ON) pour permettre 
le fonctionnement par impulsions. 

A propos de ces deux derniers dip- 
switchs, nous rappelons que les deux 
micro-interrupteurs de DS3 et DS4 ne 
sont jamais actives simultanement. 

En d'autres termes, il faut d'abord posi- 
tionner de ON a OFF le micro-interrup- 
teur actif puis positionner de OFF a ON 
I'autre micro-interrupteur. 

Durant les premiers essais de fonc- 
tionnement, il est suffisant d'utiliser 
comme antenne, un court morceau de 
fil rigide de 17 centimetres. 




Figure 16 : Notre systeme fonctionne en UHF sur 433,92 M Hz. II est compose 
d'un transmetteur a deux canaux, dont la puissance de sortie est de 400 mW 
environ et d'un recepteur, bien entendu a deux canaux egalement commandant 
chacun un relais. 



Placez, a quelques metres I'un de 
I'autre, le transmetteur et le recepteur 
et essayez d'appuyer I'un des deux 
poussoirs du transmetteur. 

Si tout fonctionne correctement, la LED 
du canal correspondant doit s'allumer 
et le relais doit coller. La sortie doit 
rester active durant tout le temps que 
le poussoir reste appuye. 

Effectuez le meme test pour le second 
canal et verifiez que la LED et le relais 
s'activent dans les memes conditions 
que precedemment. 

Si le recepteur ne donne aucun signe 
de vie, verifiez le positionnement des 
micro-interrupteurs, une discordance 
entre le positionnement de ceux du 
transmetteur et ceux du recepteur est 
probablement a I'origine de ce dys- 
fonctionnement. 

A present, verifiez le fonctionnement 
des deux flip-flop, en ouvrant les micro- 
interrupteurs DS3/ 1 et DS4/ 1 (OFF) et 
en fermant DS3/ 2 et DS4/ 2 (ON). 

Avec les micro-interrupteurs position- 
nes de la sorte, en appuyant le pous- 
soir de transmission, le canal concerne 
doit s'activer et doit rester dans cet 
etat meme lorsque le bouton poussoir 
est relache. 

Cet etat est maintenu jusqu'a ce que 
le poussoir concerne soit de nouveau 
appuye. 

Apres avoir controle la fonctionnalite 
du transmetteur et du recepteur, il ne 
reste qu'a effectuer les essais de por- 
tee en utilisant I'antenne la mieuxadap- 
tee a vos propres exigences et surtout 
en fonction de la distance que le sys- 
teme doit couvrir. 



Les essais de portee 

Nous vous avons entretenu de nos 
propres essais en debut d'article. Plus 
qu'un long discours, la figure 17 vous 
aidera dans le choixde I'antenne en 
fonction de la distance a couvrir. 

Rappelons simplement les trois types 
d'antennes que nous avons testes : 

- "Boudin" flexible (Aurel AG433). 
Ce type d'antenne s'adapte facilement 
a n'importe quel coffret, plastique ou 
metal et presente un pouvoireleve de 
flexibility etde resistance mecanique. 
Les performances ont ete de 100 
metres en ville et de 800 metres en 
rase campagne. 



ELECTRONIQUE jU magazine - n° 18 



A UTO M ATI S ATI N 



- Fouet rigide en 1/4 d'onde (Aurel 
AS433). 

Ces antennes presentent un rendement 
excellent si elles sontfixees surun plan 
de masse metallique (voir photos). 
Nous avons couvert des distances de 
200 metres en ville et de 2 kilometres 
sans obstacle. 

-Directive 5 elements (Cushcraft Yagi 
Dual Band). 

Les antennes que nous avons utilisees 
pour nos essais sont des 5 elements 
avec un gain de 8 dB. Elles ont permis 
d'effectuer des liaisons de 1 kilometre 
en ville et de 20 kilometres en absence 
d'obstacle. 

Rien ne vous empeche d'essayer 
d'autres antennes, pourvu qu'elles 
soient prevues pour fonctionner sur 
434 MHz. Vous pouvez egalement 
panacher, c'est-a-dire monter une 
antenne fouet rigide sur le recepteur 
et une antenne Yagi sur I'emetteur ou 
I'inverse. N'oubliez pas alors de mettre 
la Yagi en position verticale pour que 
les polarisations soient identiques. 

Seuls les essais en fonction de la dis- 
tance et de la configuration du terrain 
pourront determiner le type d'antenne 
a utiliser de preference. 

Les resultats obtenus sont vraiment 
exceptionnels, considerant la simpli- 
cite et le cout reduit des circuits de 
transmission et de reception. 

II existe des antennes directives avec 
un nombre important d'elements. Elles 
peuvent presenter des gains allantjus- 
qu'a 20 dB et plus. II est done evident 
que la distance de 20 kilometres, 
quoique deja tres interessante, puisse 
facilement etre depassee. 

Le transmetteur et le recepteur peu- 
vent etre loges a 
I'interieur de cof- 
frets plastiques 
ou metalliques. 



Dans ce dernier 
cas, assurez-vous 
que les pistes du 
circuit imprime ne 
touchent pas les 
parois metal- 
liques du coffret, 
afin d'eviter les 
courts -circuits. 

Pour ce qui 
concerne Tali- 
mentation, nous 
rappelons que 
dans tous les 



Antenne "boy din 
AG433 



Antenne "boudin" 
AG433 




Antenne fouet 
1/4 d'onde 
AS433 



Antenne fouet 
1/4 d'onde 
AS433 




Antenne Yagi 
S elements 
Cushcraft 




de 1 a 20 kilometres 




Antenne Yagi 
5 elements 
Cushcraft 




Figures 17 : Schema des distances minimales et maximales 
couvertes en fonction des antennes utilisees. 



cas, la consommation ne depasse pas 
100 milliamperes. 

Pour alimenter le transmetteur et le 
recepteur, les petits blocs secteurs 
sont tout indiques, a condition qu'ils 
delivrent une tension de 12 volts avec 
un courant adequat. 

II est egalement possible d'utiliser des 
piles ou des batteries rechargeables. 
Toutefois, il ne faut pas oublier que si 
au repos, la consommation du trans- 
metteur ne depasse pas 10 milliam- 
peres, elle passe a 100 milliamperes 
durant remission. La consommation 
du recepteur se situe aux alentours 
d'un maximum de 70 milliamperes avec 
I'ensemble des sorties actives. 



Ce que dit la legislation 

En France, les emetteurs dans la 
bande LPD sont limites a une puis- 
sance de 10 milliwatts PAR (puissance 
apparente rayonnee) et doivent etre 
munis d'une antenne fixe non demon- 
table. La description de cette radio- 
commande s'adresse plus particulie- 
rement a nos lecteurs etrangers 
residantdans un pays ou la legislation 
est plus souple. 

♦ A. S. 




Figure 18: L'emetteurde radiocommande 
equipe d'une antenne "boudin". 



Cout de la realisation* 

Tous les composants visibles sur la 
figure 3, y compris le circuit imprime 
perce et serigraphie pour realiser 
I'emetteur de radiocommande: 
275 F. Le circuit imprime seul : 40 F. 
Tous les composants visibles sur la 
figure 8, y compris le circuit imprime 
perce et serigraphie pour realiser le 
recepteur de radiocommande: 305 F. 
Le circuit imprime seul : 40 F. Une 
antenne type "boudin" : 100 F. Une 
antenne type "fouet" 1/4 d'onde 
avec son cable coaxial 50 ohms : 
100 F. N'oubliez pas que deux 
antennes sont necessaires ! 

* Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au lec- 
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 



ELECTRONIQUE 



magazine - n° 18 



M ESU RE... M ESU RE... MESUR 




////S/Js///S/////f////ftf/ttfftttftittItit/tiii Hit tiititllttttilltttmttti 
ssss//////sf/J/, .'//f s ff at fitttittiif ii tttttttt/fJtifttiHttfftttitl 
fS///S/s/sfss///////j/s//t//fjff/,fj/j/rf /t/ t/it /fttiju/iinitftltnitfitit 



Prix en kit 8200 F Prix monte 8900 F 



ANALYSEUR DE SPECTRE DE 100 KHZ A 1 GHZ 

Gamme de frequences 100 kHz a 1 GHz* 

Impedance d'entree 50 Q. 

Resolutions RBW 10 - 100 - 1 000 kHz 

Dynamique 70 dB 

Vitesses de balayage 50 - 100 - 200 ms - 0,5 - 1 - 2 - 5 s 

Span 100 kHz a 1 GHz 

Pas du frequencemetre 1 kHz 

Puissance max admissible en entree . 23 dBm (0,2 W) 

Mesure de niveau dBm ou dBuV 

Marqueurs de reference 2 avec lecture de frequence 

Mesure du A entre 2 frequences 

Mesure de I'ecart de niveau entre 2 signaux en dBm ou dBuV 

Echelle de lecture 10 ou 5 dB par division 

Memorisation des parametres 

Memorisation des graphiques 

Fonction RUN et STOP de I'image a I'ecran 

Fonction de recherche du pic max (PEAK SRC) 

Fonction MAX HOLD (fixe le niveau max) 

Fonction Tracking gamme 100 kHz a 1 GHz 

Niveau Tracking reglable de -10 a -70 dBm 

Pas du reglage niveau Tracking 10 - 5 - 2 dB 

Impedance de sortie Tracking 50 a 



UN ALTIMETRE DE A 1999 METRES 

Avec ce kit vous pourrez mesurer la hauteur 
d'un immeuble, d'un pylone ou d'une 
montagne jusqu'a une hauteur maximale de 
1999 metres. 



LX1444 Kit complet + coffret 386 F 

LX1444/M Kit monte + coffret ....550 F 




GENERATEUR RF 100 KHZ A 1 GHZ 



• Puissance de sortie max. : 10 dBm. 

• Puissance de sortie min. : -1 1 dBm. 

• Precision en frequence : 0,0002 % 

• Attenuateur de sortie a -120 dB 

• Md. AM et FM interne et externe. 

KM 1300 Generateur monte 5290 F 
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UN ANALYSEUR DE SPECTRE 

POUR OSCILLOSCOPE 

Ce kit vous permet de 
transformer votre oscilloscope 
en un analyseur de spectre 
performant. 

Vous pourrez visualiser 
n'importe quel signal HF, entre 
et 310 MHz environ. 
Avec le pont reflectometrique 
decrit dans le numero 11 et un 
generateur de bruit, vous pourrez 
faire de nombreuses autres 
mesures... 

LX1431 Kit complet sans alim. et sans coffret 538 F 

M01431 Coffret serigraphie du LX1431 100 F 

LX1432 Kit alimentation 194 F 



GENERATEUR DE BRUIT 1 MHZ A 2 GHZ 



Signal de sortie : 70 dBuV- Frequence max. : 
2 GHz ■ Linearite : +/- 1 dB -Attenuateur : 0, 
10, 20, 30 dB. Frequence de modulation : 
190 Hz env. 

Alimentation : 220 VAC 

LX1142/K Kit complet avec coffret 427 F 

LX1142/M Livre monte avec coffret 627 F 




ALIMENTATION STABILISEE 
PRESENTEE DANS LE COURS N° 7 

Cette alimentation de laboratoire vous permettra 
de disposer des tensions suivantes : 
En continu stabilised :5-6-9-12-15V 
En continu non regulee : 20 V 
En alternatif : 12 et 24 V 

LX5004/K Kit complet avec boitier 450 F 

LX5004/M Kit monte avec boitier 590 F 




TRANSISTOR PIN-OUT CHECKER 

Ce kit va vous permettre de reperer les 
broches E, B, C d'un transistor et de savoir 
si c'est un NPN ou un PNP. Si celui-ci est 
defectueux vous lirez sur I'afficheur "bAd". 

LX1421/K 

Kit complet avec boitier 240 F 

LX1421/M 

Kit monte avec boitier 360 F 




FREQUENCEMETRE NUMERIQUE 10 HZ - 2 GHZ 
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-Sensibilite (Volts efficaces) 
2,5 mV de 10 Hz a 1,5 MHz 
3,5 mV de 1,6 MHz a 7 MHz 
10 mV de 8 MHz a 60 MHz 
5mV de 70 MHz a 800 MHz 
8 mV de 800 MHz a 2 GHz 
Alimentation : 220 Vac. 

Base de temps selectionnable (0,1 sec. - 1 sec. - 10 sec). Lecture sur 8 digits. 

LX1374/K Kit complet avec coffret 1220 F 

LX1374/M Monte 1708F 



ti 




UN COMPTEUR GEIGER PUISSANT ET PERFORMANT 

Cet appareil va vous permettre de mesurer le taux de 
radioactivite present dans I'air, les aliments, I'eau, etc. 
Le kit est livre complet avec son coffret serigraphie. 

LX1407 jm ' 

Kit complet avec boitier 720 F 

LX1407/M 

Kit monte 920 F 

CM 407 ^ M\ 
Circuit imprime seul 89 F 




UN "POLLUOMETRE" HF 

OU COMMENT MESURER 

LA POLLUTION 

ELECTROMAGNETIQUE 

Cet appareil mesure I'intensite des 
champs electromagnetiques HF, 
rayonnes par les emetteurs FM, les relais 
de television et autres relais telephoniques. 

LX1436/K Kit complet avec coffret 590 F 

LX1436/M Kit monte avec coffret 790 F 
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TELECOM MAN DE ET SECU RITE 




RADIOCOMMANDE 32 CANAUX 
PILOTEEPAR PC 

Ce kit va vous permettre de piloter de votre PC, 32 
recepteurs differents. Vous pouvez utiliser tous les 
recepteurs utilisant les circuits integres type 
MM53200 ou UM86409. Portee de 2 a 5 km. Decrit 
dans ELECTRONIQUE n°4. 



FT 270/K Kit complet (cordon PC + Logiciel) 317 F 

FT 270/M Kit complet monte avec cordon + log 474 F 

AS433 Antenne accordee 433 MHz 99 F 



TX ET RX CODES MONOCANAL (de 2 a 5 km) 

Pour radiocommande.Tres bonne portee. Le nouveau module AUREL 
permet, en champ libre, une portee entre 2 et 5 km. Le systeme utilise 
un circuit integre codeur MM53200 (UM86409). Decrit dans 
^ ELECTRONIQUE n°1. 

FT151K Emetteuren kit 220 F 

FT152K Recepteur en kit 180 F a 

FT151M Emetteur monte 250 F I 

FT152M Recepteur monte 210 F ' 





RECEPTEUR 433,92MHz 16 CANAUX 




Ce recepteur fonctionne avec tous les 
emetteurs type MM53200, UM86409, 
UM3750, comme le FT151, FT270, 
TX3750/2C. 



FT90/433 Recepteur complet en kit 590 F 



TELECOMMANDES CODEES 2 ET 4 CANAUX 



Emetteurs a quartz 433,92 MHz 
homologues CE. Type de codage 
MM53200 avec 4096 combinaisons 
possibles. Disponible en 2 et 4 canaux. 
Livre monte avec piles. 



TX3750/2C 

Emetteur 2 canaux 190 F 

TX3750/4C 

Emetteur 4 canaux 250 F 
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UNE VIDEO-SURVEILLANCE SANS FIL 
A COMMANDE PAR DETECTEUR Pl.R. ET LIAISON 2,4 GHZ 

Void un systeme de surveillance sans fil, realise a I'aide d'une camera video 
speciale, equipee d'un detecteur de mouvement, reliee a un emetteur 2,4GHz. 
A I'approche d'une personne, un detecteur P.I.R. active la camera et 
commande la transmission de I'image. Un circuit de 
commutation relie d'une part a un recepteur et d'autre 
part a un televiseur coupe automatiquement le 
programme en cours pour afficher I'image filmee par 
la camera video. 



FT332 Kit complet 

BN/PIR Detecteur P.I.R 1 050 F 



.125 F 



FR135 Emetteur 2,4 GHz 

FR137 Recepteur 2,4 GHz 




CLE DTMF 4 0U8 CANAUX 

Pour controler a distance via radio ou telephone la mise t jA 

en marche ou I'arret d'un ou plusieurs appareils jj^ HHhi & 

electriques. Elle est geree par un microcontroleur et 

munie d'une EEPROM. En I'absence d'alimentation, la I 

carte gardera en memoire toutes les informations * 

necessaires a la cle : code d'acces a 5 chiffres, nombre p£^ V 

de sonneries, etats des canaux, etc. Les relais peuvent fig: 

fonctionner en ON/OFF ou en mode impulsions. Le code ^^^^^HBU 

d'acces peut etre reprogramme a distance. Interrogation 

a distance sur I'etat des canaux et reponse differenciee pour chaque commande. Le 

kit 8 canaux est constitue de 2 platines : une platine de base 4 canaux et une platine 

d'extension 4 canaux. Decrit dans ELECTRONIQUE n° 1 . 

FT1 1 0K (4C en kit) 395 F FT1 1 0M (4C monte) 470 F 

FT110EK (extension 4C) 68 F 

FT1 1 0K8 (8C en kit) 463 F FT1 1 0M8 (8C monte) 590 F 



TOP SECRET: 
UN DECODEUR DE TELECOMMANDES POUR PC 

Cet appareil permet de visualiser sur I'ecran d'un 
PC I'etat des bits de codage, done le code, des 
emetteurs de telecommande standards bases 
sur le MM53200 de National Semiconductor et 
sur les MC1 45026, 7 ou 8 de Motorola, 
transmettant sur 433.92 MHz. Le tout fonctionne 
grace a une interface reliee au port serie RS232- 
C du PC et a un simple logiciel en QBasic. 

FT255/K Kit complet avec log 270 F 

FT255/M Kit monte avec log 360 F 





TX / RX 4 CANAUX A ROLLING CODE 



Systeme de telecommande a code aleatoire et 
tournant. Chaque fois que Ton envoie un signal, la 
combinaison change. Avec ses 268435456 
combinaisons possibles le systeme offre une securite 
maximale. 



RX433RR/4 

Recepteur monte avec boitier 420 F 

TX433RR/4 

Emetteur monte 212 F 



UNE TELECOMMANDE 2 CANAUX A ROLLING CODE 

Recepteur a auto-apprentissage, base 
sur le systeme de codage Keeloq 
de Microchip. II dispose de 
deux sorties sur relais qui 
peuvent fonctionner en 
mode monostable ou a 
impulsions. 




FT307 Kit recepteur complet 190 F 

TX-MINIRR/2 ..Telecommande 2 canaux 130 F 
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Ref. J EJA134 Prix 198 F 

"Bricoler" autour d'un telephone portable est beaucoup 
plus facile qu'on pourrait le croire... Arme de son CD- 
ROM, ce livre permet de decouvrir pas a pas les fonctions 
les plus secretes de votre telephone portable ainsi que 
les possibility cachees des reseaux des operateurs fran- 
gais et etrangers. Les adeptes du fer a souder ne sont 
pas oublies puisque ce livre contient tous les elements 
necessaires a la confection de toute une gamme d'ac- 
cessoires tres utiles et tres bon marche. Et puis lorsque 
votre portable tombera en panne ou cedera la place a un 
modele plus recent, peut-etre souhaiterez-vous partir a 
la decouverte fascinante de ses circuits internes... 




Ref. J EJ A131 
( 198' 

INFORM ATI QUE 



Ref. J EJ A132 
Prix 338 F 

EMISSION RECEPTION 





180' 

COM PRENDRE L' ELECT. 



248 F 

Les radiofrequences sont de ces domaines techniques au 
centre des preoccupations de nombreux ingenieurs et 
techniciens en ce debut de millenaire. Si la radiotele- 
phone n'en est que la partie la plus visible pour les non- 
inities, les professionnels de I'electronique savent par- 
faitement que leur champ d'applications est bien plus 
vaste. Cette schematheque propose a travers plus de 400 
schemas de principes recents un panorama de tout ce qui 
permet de transmettre, recevoir ou traiter les signaux 
radiofrequences. L'acces multiple a I'information par le 
biais d'une table des matieres detaillee, d'un index fouille 
et d'un repertoire complet des circuits integres permet 
au lecteur de trouver tres facilement le schema qui cor- 
respond a ses attentes. 




Ref, ) EM 17 
Prix 285 F 

COM PRENDRE L'ELECT. 



Ref.) EM 18 

Prix 255 

technologie 



Ref. JEM 19 
< 160 

IN FOR AM TIQUE 



( 200' 

INFORM ATI QUE 



1-1 

iix 198' 

VIDEO, TELEVISION 



Ref. J EJ 98-2 
3 rix 198' 

VIDEO, TELEVISION 



Ref.) 

98' 

DEBUTANTS 








PUNQD 







Ref. J EJ A133 Prix 88 F 

Pour aborder I'electronique, il est necessaire, au-dela de 
la theorie, d'acquerir un sens physique - pour ne pas dire 
pratique - des phenomenes inherents a cette discipline. 
C'est ce que propose "L'electronique par I'experience" 
en delivrant les moyens de comprendre et d'assimiler les 
modes de raisonnements de I'electronique. La demarche 
adoptee consiste en ['experimentation de petits mon- 
tages simples decrits avec la rigueur et la clarte qui s'im- 
pose, et choisis pour leur grande force illustrative des 
notions a maitriser. 

Cet ouvrage, veritable guide d'apprentissage de I'elec- 
tronique s'adresse a I'electronicien debutant ainsi qu'a 
toute personne qui dans son travail est amene un jour a 
se "familiariser" avec I'electronique. 



les appareils 

electriques 
domestiques 



Ref. J E081 
149' 

ELECTRICITE 




Ref.) EM 11-3 
Prix 280 F 

COMPRENDRE L'ELECT. 



ctem votre logement 




Ref. J E082 
Prix 149 F 

MAISON ET LOISIRS 



Magneto scopes 

VHSfALLt £41 CAM 



Ref. J EJ A046 
3 rix 278' 

VIDEO, TELEVISION 




Ref. J EA25 
Prix 90 F 

MICROCONTROLEURS 




Ref. J EL18 
Prix 243 F 

INTERNET ET RESEAUX 



L'eLectronigue 
portee 
tous 




Ref. J EJ 42 Prix 158 F 

Cet ouvrage est un veritable manuel d'apprentissage de 
I'electronique par la realisation de montages simples 
(representatifs des grands themes de I'electronique) 
que le lecteur est entraine a etudier, experimenter, 
modifier ou encore combiner entre-eux. L'auteur n'a 
retenu ici que des schemas de principes congus et 
eprouves par lui-meme. A chaque schema correspond 
un montage selectionne pour ses vertus pedagogiques, 
et pour lequel les composants necessaires a sa realisa- 
tion sont aises a se procurer dans le commerce pour un 
cout extremement modeste. Pour chaque montage sont 
proposes le trace des pistes du circuit imprime et I'im- 
plantation des composants sur le circuit. 



Utilisez le bon de commande SRC / ELECTRON I QUE MAGAZINE 

Tarif expeditions : 1 livre 35 f (5,34€), de 2 A 5 livres 45 f (6,86€), de 6 A 10 livres 70 f (10,67€), par quantite, nous consulter 

Catalogue ELECTRON IQUE avec, entre autres, la description detaillee de chaque ouvrage, contre 4 timbres a 3 F 
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LISTE COMPLETE 



1 - LES LIVRES 



REF 



DESIGNATION 



PRIX PRIX 
EN F EN € 



DE 

JEA12 

JEJ82 

JEJ02 

JEJA104 

JEI03 

JE048 

JEJ57 

JE022-1 

JE022-2 

JE022-3 

JEJ31-1 

JEJ31-2 

JEJA039 

JEJ38 

JEJ39 



BUTANTS EN ELECTRON IQU 

ABC DE L' ELECTRON I QUE 50 

APPRENDRE L' ELECT. FER A SOUDER EN MAIN 149 

CIRCUITS IM PRIMES 138 

CIRCUITS IM PRIMES EN PRATIQUE 128 

CONNAITRE LES COMPOSANTS ELECTRONIQUES 98 

ELECT. ET PROGRAM MATION POUR DEBUTANTS ....110 
GUIDE PRATIQUE DES MONTAGES ELECTRONIQUES ..90 

L ELECTRON I QUE ? PAS DE PAN I QUE ! (Tl) 169 

L ELECTRON I QUE ? PAS DE PAN I QUE ! (T.2) 169 

L ELECTRON I QUE ? PAS DE PAN I QUE ! (T.3) 169 

L ELECTRON I QUE PAR LE SCHEMA (Tl) 158 

L ELECTRON I QUE PAR LE SCHEMA (T.2) 158 

L ELECTRON I QUE? RIEN DE PLUS SIMPLE ! 148 

LES CELLULES SOLAIRES 128 

POUR S'INITIER A L'ELECTRONIQUE 148 



,62€ 
56€ 
,04€ 
,51€ 
94€ 
,77€ 
,72€ 
,76€ 
,76€ 
,76€ 
,09€ 
,09€ 
,56€ 
51€ 
56€ 



APPRENDRE ET/ OU COMPRENDRE 
L'ELECTRONIQUE 

APPRENEZ LA CONCEPT DES MONTAGES ELECT. 95 F 14,48€ 

APPRIVOISEZLES COMPOSANTS ELECTRONIQUES.. 130 F 19,82€ 

CALCUL PRATIQUE DES CIRCUITS ELECT. 135 F 20,58€ 

CALCULER SES CIRCUITS 2EME EDITION 99 F 15,09c 

COMPOSANTS ELECT. : TECHNO. ET UTILISATION .198 F 30,18€ 

COMPOSANTS INTEGRES 178 F 27,14€ 

COMPRENDRE ETUTLISER L ELECT. DES HF 249 F 37,96€ 

COMPRENDRE L ELECT. PAR LA SIMULATION 210 F 32,0l€ 

DE LA DIODE AUMICROPROCESSEUR 280 F 42,69€ 

DEPANNAGE EN ELECTRONIQUE 198 F 30,18€ 

DI5P05ITIFS DE L'ELECT DE PUISSANCE (T.l) 296 F 45,12€ 

DISPOSITIFS DE L'ELECT DE PUISSANCE (T.2) 296 F 45,12€ 

ELECTRONIQUE DIGITALE 128 F 19,51€ 

FORMATION PRATIQUE A L'ELECT. MODERNE 125 F 19,06€ 

GUIDE DES APPLICATIONS (T.l) 198 F 30,18€ 

GUIDE DES APPLICATIONS (T.2) 199 F 30,34€ 

INITIATION AUXTECHN. MODERN ES DES RADARS. .2 20 F 33,54€ 

INTRO A LATHEORIE DU SIGNAL ET DE L'INFO 290 F 44,2l€ 

L'ART DE L'AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL 169 F 25,76€ 

L'ELECTRONIQUE A LA PORTEEDE TOUS 158 F 24,09€ 

L'ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 160 F 24,39€ 

L'ELECTRONIQUE PAR L EXPERIENCE 88 F 13,42€ 

LECOURS TECHNIQUE 75 F ll,43€ 

LEFILTRAGEET SES APPLICATIONS 285 F 43,45€ 

LE MANUEL DES GAL 275 F 4l,92€ 

LES AUTOMATISMES PROGRAM MABLES 180 F 27,44€ 

LES CMS 129 F 19,67€ 

LES COMPOSANTS OPTOELECTRONIQUES 230 F 35,06€ 

MES PREMIERS PAS EN ELECTRONIQUE 119 F 18,14€ 

PARASITES ET PERTURBATIONS DES ELECT. (T.l) .160 F 24,39€ 

PARASITES ET PERTURBATIONS DES ELECT. (T.2) .160 F 24,39€ 

PARASITES ET PERTURBATIONS DES ELECT. (T.3) .160 F 24,39€ 

PARASITES ET PERTURBATIONS DES ELECT. (T.4) .160 F 24,39€ 

PERTURBATIONS HARMONIQUES 178 F 27,14€ 

PRATIQUE DES LASERS 269 F 4l,0l€ 

PRATIQ. DU SIGNAL ET SON TRAITEM ENT LINEAIRE 148 F 22,56€ 

PRINCIPES ET FONCT. DE L'ELEC INTEGREE (T.l) ....200 F 30,49€ 

PRINCIPES ET FONCT. DE L'ELEC INTEGREE (T.2) ....200 F 30,49€ 

PRINCIPES ET FONCT. DE L'ELEC INTEGREE (T.3) ....280 F 42,69€ 

PRINCIPES ET PRATIQUE DE L'ELECT. (T.l) 195 F 29,73€ 

PRINCIPES ETPRATIQUEDE L'ELECT. (T.2) 195 F 29,73€ 



JE024 
JEJ34 
JEJ84 
J EJ A 1 1 8 
JEJ62 
JEJ95 
JE070 
JEJA127 
JE003 
JEI05 
JEL21-1 
JEL21-2 
JEJA005 
JEJ21 
JE058-1 
JE058-2 
JEM 12 
JE005 
JE026 
JEJ42 
JEJA040 
JEJA133 
JE013 
J EM 17 
JE035 
J EM 16 
J EJ 24 
J ELI 7 
JEJ45 
JEJ33 
J EJ 33 
J EJ 33 
JEJ33 
JEJA128 
JE041 
JEM 10 
J EM 11 
J EMU 
J EMU 
JEJ63- 
JEJ63- 





Ref. J EJ 82 
149' 

DEBUTANTS 



'] Des lormulBb ia i 
iani problems 



Ref. J EJ Al 1 8 
Prix 99 F 

COMPRENDRE L' ELECT. 



E m 1 

MfCKOPROf'ES&EURS. . . 
Comment 




Ref. J EJ A051 
88' 

TECHNOLOGIE 




Ref. J EJ A011 
(ix 128' 

DOCUMENTATION 



Ref. J EJ 36 2eme edition Prix 158 F 

Le trace d'un circuit imprime doit toujours etre etudie puis realise avec le souci de mini- 
miser les effets des perturbations electromagnetiques au niveau de la carte. Les regie- 
mentations sont tres claires en matiere de compatibilite electromagnetique des electro- 
niques, qui ne doivent en aucun cas perturber ni leur environnement, ni elles-memes. 
Cette 2eme edition de "Trace des circuits imprimes" a ete entierement revue et reame- 
nagee de maniere a respecter la "vie" d'une carte de circuit imprime, de sa conception 
a sa realisation. Elle s'est enrichie d'un important chapitre consacre a la gestion de pro- 
jet technique de la phase circuit imprime lors de I'etude du projet, en particulier en ce 
qui concerne la gestion du temps du bureau d'etude et ('utilisation des routeurs automa- 
tiques. Autre nouveaute, les asics abordes sous Tangle de la CEM et du trace de I'asic. 



[JEJ12 
UEJ53 
!jEJ83 
! JE065 
|JEJ96 
ME043 
| J EJ 5 4 
ijEJAOll 
| J EJ A013 
|JEJ56 
| J EJ AO 14 
! JEJA054 
! JEJA054 
! J EJA115 
j JE014 
IJE064 
! JEJ52 



EJ44 
EJA091 
EJ32-1 
EJ32-2 
E025 
EJ36 
E030-1 
EO30-2 
E076 
E031-1 
E031-2 
E027 

TE 

E004 
EM 13 
EM 18 
EJA099 
EM 14 
EJ78 
E002 
EL20 
EJA031 
EJA031-2 
EJA032 
EJA033 
EJA111 
EJA034 
EJA035 
EJA037 
EJA123 
EJA116 
EJA113 
EJA051 
EJA064 
EJA065 
EJA121 
EJA097 
ELI 9 



PROGRESSEZEN ELECTRONIQUE 159 F 24,24€ 

SIGNAL ANALOGIQUE ET CAPACITES COMMUTES ..210 F 32,0l€ 

TECHNOLOGIE DES COMPOSANTS ELECT. (T.l) 198 F 30,18€ 

TECHNOLOGIE DES COMPOSANTS ELECT. (T.2) .198 F 30,18€ 

THYRISTORS ETTRIACS 199 F 30,34€ 

TRACE DES CIRCUITS IMPRIMES ....2EME EDITION 158 F 24,09€ 

TRAITE DE L'ELECTRONIQUE (T.l) 249 F 37,96€ 

TRAITE DE L'ELECTRONIQUE (T.2) 249 F 37,96€ 

TRAITE DE L'ELECT : CORRIGE DES EXERCICES 2 19 F 33,39€ 

TRAVAUX PRATIQUE DU TRAITE (T.l) 298 F 45,43€ 

TRAVAUX PRATIQUE DU TRAITE (T.2) 298 F 45,43€ 

UN COUP CA MARCHE, UN COUP £A MARCHE PAS ! 249 F 37,96€ 

CHNOLOGIE ELECTRONIQUE 

CEM ET ELECTRONIQUE DE PUISSANCE 220 F 33,54€ 

CAPTEURS INTELLIGENTS ETMIC0RACTI0NNEURS..305 F 46,50€ 

CIRCUITS INTEGRES ETTECHN. NUMERIQUES 255 F 38,87€ 

CIRCUITS LOGIQUES PROGRAMMABLES 189 F 28,81€ 

CIRCUITS PASSIFS 315 F 48,02€ 

L'ACCESS.BUS 250 F 38,H€ 

L'ELECTRONIQUE DE COMMUTATION 160 F 24,39€ 

LA MICROELECTRONIQUE HYBRIDE 328 F 50,00€ 

LE BUS CAN THEORIEET PRATIQUE 250 F 38,ll€ 

LE BUS CAN APPLICATIONS 250 F 38,ll€ 

LE BUS I2C 250 F 38,H€ 

LE BUS I2C PAR LA PRATIQUE 210 F 32,0l€ 

LE BUS I2C PRINCIPES ETMISE EN CEUVRE 250 F 38,ll€ 

LE BUS IEE-488 210 F 32,0l€ 

LE BUS VAN 148 F 22,56€ 

LEMICROPROCESSEURETSON ENVIRONNEMENT.. 155 F 23,63€ 

LES BASIC STAMP 228 F 34,76€ 

LES DSP FAMILLE ADSP2 18x 218 F 33,23€ 

LES DSP FAMILLE TMS320C54X 228 F 34,76€ 

LES MICR0PR0CE5SEURS COMM ENT CA MARCHE ....88 "= 13,42€ 

MICROPROCESSEUR POWERPC 165 F 25,15€ 

MICROPROCESSEURS 275 F 4l,92€ 

MOTEURS ELECTRIQUES POUR LA ROBOTIQUE 198 F 30,18€ 

THYRISTORS, TRIACS ETGTO 242 F 36,89€ 

VARIATION DE VITESSE 197 F 30,03€ 

DOCUM ENTATION 
POUR ELECTRON ICIEN 

350 SCHEMAS HF DE 10 KHZ A 1 GHZ 198 F 30,18€ 

AIDE-MEMOIRE D' ELECTRONIQUE PRATIQUE 128 F 19,51€ 

A5TUCES ET M ETH0DE5 ELECTRONIQUES 135 F 20,58€ 

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE 379 F 57,78€ 

CONVERSION, ISOLEM ENT ET TRANSFORM. ELECT. 118 F 17,99€ 

ELECTRONIQUE : MARCHE DU XXIEME SIECLE 269 F 4l,0l€ 

ELECTRONIQUE AIDE-MEMOIRE 230 F 35,06€ 

ELECTRONIQUE PRATIQUE 128 F 19,51€ 

EQUIVALENCES CIRCUITS INTEGRES 295 F 44,97€ 

EQUIVALENCES DIODES 175 F 26,68€ 

EQUIVALENCES THYRISTORS, TRIACS, OPTO 180 F 27,44€ 

EQUIVALENCES TRANSISTORS (T.l) 185 F 28,20€ 

EQUIVALENCES TRANSISTORS (T.2) 175 F 26,68€ 

GUIDE DECHOIX DES COMPOSANTS 165 F 25,15€ 

GUIDE DES CIRCUITS INTEGRES 189 F 28,8l€ 

GUIDE DES TUBES BF 189 F 28,81€ 

GUIDE MONDIAL DES SEMI CONDUCTEURS 178 F 27,14€ 



Utilisez le bon de commande SRC / ELECTRONIQUE MAGAZINE 

Tarif expeditions : 1 livre 35 f (5,34€), de 2 A 5 livres 45 f (6,86€), de 6 A 10 livres 70 f (10,67€), par quantite, nous consulter 

Catalogue ELECTRONIQUE avec, entre autres, la description detaillee de chaque ouvrage, contre 4 timbres a 3 F 
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LEXIQUEDES LAMPLES RADIO 98 

LOGIQUE FLOUE & REGULATION PID 199 

MEMENTO DE RADIOELECTRICITE 75 

MEMO FORMULAIRE 76 

MEMOTECH ELECTRONIQUE 247 

EJA075 OPTO-ELECTRONIQUE 153 

REPERTOIRE DES BROCHAGES DES COM POSANTS.. 145 

REPERTOIRE MONDIAL DES TRANSISTORS 240 

EJ A124 SCHEMATHEQUE RADIO DES ANNEES 30 160 

EJ A125 SCHEMATHEQUE RADIO DES ANNEES 40 160 

EJ A090 SCHEMATHEQUE RADIO DES ANNEES 50 160 

M ESURE 

APPRENEZ LA M ESURE DES CIRCUITS ELECT 110 

EJ A008-1 ELECTRONIQUE LABORATOIRE ET MESURE (Tl) ....130 
EJA008-2 ELECTRONIQUE LABORATOIRE ET MESURE (T.2) ....130 

GETTING THE MOST FROM YOUR MULTIMETER 40 

E067-1 MESURESETESSAIST.l 141 

E067-2 MESURES ETESSAIS T.2 147 

EJA057 MESURES ETESSAIS D'ELECTRICITE 98 

MESURE ET PC NOUVELLE EDITION 230 

MORE ADVANCED USES OF THE MULTIMETER 40 

OSCILLOSCOPES FONCTIONNEMENT UTILISATION ..192 
PRATIQUE DES OSCILLOSCOPES 198 

ALIM ENTATIONS 

300 SCHEM AS D' ALIMENTATION 165 

ALIMENTATIONS A PILES ETACCUS 129 

ALIMENTATIONS ELECTRONIQUES 268 

MONTAGES 

1500 SCHEMAS ET CIRCUITS ELECTRONIQUES ....275 
EJA112 2000 SCHEMAS ET CIRCUITS ELECTRONIQUES ....298 
27 MODULES D' ELECTRONIQUE ASSOCIATES 225 

300 CIRCUITS 129 

301 CIRCUITS 129 

302 CIRCUITS 129 

303 CIRCUITS 169 

304 CIRCUITS 169 

305 CIRCUITS 169 

306 CIRCUITS 169 

307 CIRCUITS 189 

75 MONTAGES A LED 97 

AMPLIFICATEURS BF A TRANSISTORS 95 

APPLICATIONS CMOS 145 

CIRCUITS INTEGRES POURTHYRISTORS ETTRIACS 168 

EJ AO 1 5 FAITES PARLER VOS M ONTAGES 128 

EJA022 JEUX DE LUMIERE 148 

EJ A043 LES INFRAROUGES EN ELECTRONIQUE 165 

EJ A044 LES JEUX DE LUMIERE ET SONORES P0URGUITARE..75 

EJA117 MONTAGES A COM POSANTS PROG. SURPC 158 

EJ A073 MONTAGES CIRCUITS INTEGRES 85 

MONTAGES DIDACTIQUES 98 

MONTAGES FLASH 98 

EJA103 REALISATIONS PRATIQUES A AFFICHAGE LED 149 

EJA089 REUSSIR 25 MONTAGES A CIRCUITS INTEGRES 95 

ELECTRONIQUE ET INFORMATIQ 

COM POSANTS ELECT. PROGRAMMABLES POUR PC 198 
EO 5 5 - 1 DEPANNEZ LES ORDI . ( ET LE M AT. NUM ERIQUE T. 1 ) 2 4 9 
E055-2 DEPANNEZ LES ORDI. (ETLE MAT. NUM ERIQUE T2) 249 

EJA119 ELECTRONIQUE ET PROGRAM MATION 158 

ESPRESSO 149 

EJA021 INTERFACES PC 198 

j'EXPLOITE LES INTERFACES DE MON PC 169 

JE PILOTE L INTERFACE PARALLELE DE MON PC 155 

JE PROGRAMME LES INTERFACES DE MON PC 219 

LOGICIELS PC POUR L ELECTRON I QU E 230 

EJ AO 7 2 M ONTAGES AVANCES POUR PC 230 

MONTAGES ELECTRONIQUES POUR PC 225 
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12,96€ 
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30,18€ 
37,96€ 
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24,09€ 
22,71€ 
30,18€ 
25,76€ 
23,63€ 
33,39€ 
35,06€ 
35,06€ 
34,30€ 




Ref. J EO80 Prix 189 F 

307 schemas d'electronique analogique, logique ou nume- 
rique, voici une mine de trouvailles et d'astuces, veritable 
catalogue d'idees de montages. 
Beaucoup sont presented sous une forme assez elaboree, 
avec schema detaille, dessin de circuit imprime, liste de 
composants complete. 

Tous les domaines de predilection de I'electronique sont 
abordes: audio, video, auto, moto, velo, maison, loisirs, 
HF, mesure, test, alimentation et micro-informatique. 
Comme ses predecesseurs dans la serie, le "307 circuits" 
est une source inepuisable d'idees originales pour I'elec- 
tronicien moderne, lui permettant d'elaborer a son tour 
des variantes. 
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Ref. J EJ A112 
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Ref. J EJ A015 
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Ref. J EJ All 7 Prix 158 F 

Ce livre propose de nombreuses applications pratiques 
de ces composants etonnants que Ton peut "personna- 
liser" grace a des programmateurs souvent aises a fabri- 
quer par les electroniciens amateurs: memoires EPROM 
et EEPROM, reseaux logiques programmables, micro- 
controleurs et cartes a puce. Les montages selectionnes 
auraient tous ete tres complexes a realiser a partir de 
composants ordinaires, ce qui permet de demontrer Pin- 
teret indeniable de ces composants aujourd'hui banali- 
ses. Les domaines explores sont I'automatisation au sens 
large du terme, la synthese de sons, la securite, horlo- 
gerie, conversion d'energie, etc. 
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Ref. J E074 
Prix 299 F 

AUDIO, MUSIQUE, SON 



Ref. J E053 
Prix 229 F 

AUDIO, MUSIQUE, SON 



Ref- J EJ 51 Prix 170 F 

L'auteur, bien connu des specialistes du domaine, offre 
au travers de cet ouvrage une tres bonne initiation aux 
amplificateurs a tubes, qu'il a largement contribue a 
remettre a la mode a partir des annees 70. Sa longue 
experience, ses connaissances dans le domaine du tube 
electronique fusionnant avec les techniques nouvelles, 
font de cet ouvrage une documentation precieuse qui 
vous fera decouvrir les etonnantes possibility des amplis 
a tubes. 

Extrait du sommaire : 

Les montages des annees 40-60 : 1'amplificateur Olson, 
1'amplificateur Williamson, les montages Macintosh, les 
montages ultrea-lineaires, 1'amplificateur Marantz, les 
autres montages, schematheque. 
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Ref. J EJ 99 
Prix 167 F 

AUDIO, MUSIQUE, SON 




Ref. J E037 
Prix 249 F 

AUDIO, MUSIQUE, SON 



Prix 98 F 

AUDIO, MUSIQUE, SON 



Ref. J EJ A023 
Prix 138 F 

AUDIO, MUSIQUE, SON 
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Ref. J EJ 15 
Prix 148 F 

AUDIO, MUSIQUE, SON 



Ref. J EJ A109 
Prix 165 F 

AUDIO, MUSIQUE, SON 



Ref. J EJ A114 Prix 250 F 

Cette troisieme edition de "Sono et prise de son" fait le 
point sur I'ensemble des technologies actuelles dans les 
domaines de la sonorisation et de la prise de son. En effet, 
a I'instar de ce qui s'est produit dans de nombreux autres 
secteurs d'activites, le numerique s'est impose, entramant 
des evolutions technologiques et methodologiques 
majeures qu'il est maintenant impossible d'ignorer. Riche 
de trente applications de sonorisation qui en constituent 
le point d'orgue, cet ouvrage comporte quatre parties 
principales : le son et I'acoustique architecturale, la prise 
de son, le traitement du signal, la restitution du son. Que 
vous soyez professionnel, etudiant ou amateur, vous y pui- 
serez les reponses et les solutions a vos problemes. 




Ref. J EJ 70 
Prix 170 F 

AUDIO, MUSIQUE, SON 



E062 

Prix 229 F 

AUDIO, MUSIQUE, SON 



J EJ 47 
J EJ 59 
JE063 

JE052 

JEJA019 

JE059 

JE033 

JE044 

JEL22 

JEJA048 

JEJA050 

JEJA108 

JEJA129 

JEJA058 

JEJA059 

JEJA060 

JEJA060 

JEJA061 

JEJA062 

JEJA063 

JE047 

JEA25 

JEJA066 

J EJ 41 

JEJA071 

JE046 

JEJA081 

J EJ 76 

JE074 

JE053 

JE039 

JEJ58 

JEJ99 

JE037 

JEJA016 

JEJA017 

JEJA107 

JEJ51 

JEJA029 

JEJA023 

JEJ15 

JE077 

JEJ67-1 

JEJ67-2 

JEJ67-3 

JEJ72 

JEJA109 

JEJ66 

JEJA045 

JEJ70 

JEJA069 

JE062 

J EJ A 1 1 4 

JEJA093 

JEJ65 



JEJ73 
JEJ25 
JEJ80 
JEJ86 
JEJ91- 
JEJ91- 
JEJ91- 
JEJ91- 
J EJ 9 1 ■ 



PC ET CARTE A PUCE 225 

PCETDOMOTIQUE 198 

TRAITEM ENT num ERIQUE DU SIGNAL 319 

M ICROCONTROLEURS 

APPRENEZ A UTILISER LEM ICROCONTROLEUR 8051 1 10 

INITIATION AU M ICROCONTROLEUR 68HC11 225 

JE PROGRAMME LES M ICROCONTROLEURS 8051 ..303 

LE MANUEL DES M ICROCONTROLEURS 229 

LE MANUEL DU M ICROCONTROLEUR ST62 249 

LEMICROCONTROLEUR 68HC11 99 

LES M ICROCONTROLEURS 4 ET 8 BITS 178 

LES M ICROCONTROLEURS PIC APPLICATIONS 186 

LES M ICROCONTROLEURS ST7 248 

LES M ICROCONTROLEURS SX SCENIX 208 

M ICROCONTROLEUR 68HC11 APPLICATIONS 225 

M ICROCONTROLEUR 68HC11 DESCRIPTION 178 

M ICROCONTROLEURS 6805 ET68HC05 (Tl) ....153 
M ICROCONTROLEURS 6805 ET68HC05 (T.2) ....153 

M ICROCONTROLEURS 8051 ET8052 158 

M ICROCONTROLEURS 80C535, 80C537, 80C552 158 

M ICROCONTROLEURS ST623X 198 

M ICROCONTROLEUR PIC A STRUCTURE RISC 110 

M ICROCONTROLEURS PIC, LECOURS 90 

MISEEN CEUVRE DU 8052 AH BASIC 190 

MONTAGES A COM POSANTS PROGRAMMABLES ....129 

MONTAGES AUTOURDU 68705 190 

PRATIQUE DES M ICROCONTROLEURS PIC 249 

PRATIQUE DU M ICROCONTROLEUR ST622X 198 

AUDIO, MUSIQUE, SON 

400 SCHEMAS AUDIO, HIFI, SONO BF 198 

AMPLIFICATEURS A TUBES DE 10 W A 100 W 299 

AMPLIFICATEURS A TUBES POUR GUITARE HI-FI ....229 

AMPLIFICATEURS HIFI HAUTDEGAMME 229 

CONSTRUIRE SES ENCEINTES ACOUSTIQUES 145 

DEPANNAGE DES RADIORECEPTEURS 167 

ENCEINTES ACOUSTIQUES & HAUT-PARLEURS ....249 

GUIDE PRATIQUE DE LA DIFFUSION SONORE 98 

GUIDE PRAT. DE LA PRISE DE SON D' INSTRUMENTS ..98 

GUIDE PRATIQUE DUMIXAGE 98 

INITIATION AUX AMPLIS A TUBES 170 

L'AUDIONUM ERIQUE 350 

LA CONSTRUCTION D'APPAREILS AUDIO 138 

LA RESTAURATION DES RECEPTEUR5 A LAM PES ....148 

LE HAUT-PARLEUR 249 

LE LIVRE DES TECHNIQUES DU SON (Tl) 350 

LE LIVRE DES TECHNIQUES DU SON (T.2) 350 

LE LIVRE DES TECHNIQUES DU SON (T.3) 390 

LES AMPLIFICATEURS A TUBES 149 

LES APPAREILS BF ALAMPES 165 

LES HAUT-PARLEURS 195 

LES LECTEURS OPTIQUES LASER 185 

LES MAGNETOPHONES 170 

MODULES DEMIXAGE 164 

SONO ET STUDIO 229 

SONO ET PRISE DE SON 3EME EDITION 250 

TECHNIQUES DE PRISE DE SON 169 

TECHNIQUES DES HAUT-PARLEURS ET ENCEINTES ..280 

VIDEO, TELEVISION 

100 PANNES TV 188 

75 PANNES VIDEO ETTV 126 

ANTENNESET RECEPTION TV 180 

CAM ESCOPE POUR TOUS 105 

CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEO (Tl) ....115 
CIRCUITS INTEGRES POURTELE ET VIDEO (T.2) ....115 
CIRCUITS INTEGRES POURTELE ET VIDEO (T.3) ....115 
CIRCUITS INTEGRES POURTELE ET VIDEO (T.4) ....115 
CIRCUITS INTEGRES POURTELE ET VIDEO (T. 5) ....115 
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EJ91-6 CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEO (T. 6) ....115 F 
EJ91-7 CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEO (T. 7) ....115 F 
EJ91-8 CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VI DEO (T. 8) ....115 F 
EJ91-9 CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VI DEO (T. 9) ....115 F 
EJ 91-10 CIRCUITS INTEGRES POUR TELE ET VIDEO (T. 10) ..115 F 

EJ98-1 COURSDE TELEVISION (Tl) 2EMEED, 198 F 

EJ98-2 COURSDE TELEVISION (T.2) 2EMEED, 198 F 

DEPANNAGE MISE AU POINT DES TELEVISEURS .... 1 9 8 F 
EJA018 GUIDE RADIO-TELE 120 F 

JARGANOSCOPE ■ DICO DES TECH. AUDI0VISUELLES250 F 

EJA025-1 LA TELEVISION EN COULEUR (Tl) 230 F 

EJA025-2 U\ TELEVISION EN COULEUR (T.2) 230 F 

EJ A025-3 LA TELEVISION EN COULEUR (T.3) 198 F 

EJA025-4 LA TELEVISION EN COULEUR (T.4) 169 F 

EJ AO 2 6 LA TELEVISION NUMERIQUE 198 F 

EJA028 LA VIDEO GRAND PUBLIC 175 F 

EJA036 LE DEPANNAGE TV? RIEN DE PLUS SIMPLE ! 105 F 

EJA042-1 LES CAMESCOPES (T.l) 215 F 

EJA042-2 LES CAMESCOPES (T.2) 335 F 

EJA046 MAGNETOSCOPES VHS PAL ET SECAM ..3EME ED, 278 F 

EJ A120 PANNES MAGNETOSCOPES 248 F 

EJA076 PANNES TV 149 F 

EJ AO 80 PRATIQUE DES CAMESCOPES 168 F 

RADIO ET TELEVISION MAIS CESTTRES SIMPLE ..154 F 

EJ A085 RECEPTION TV PAR SATELLITES 3EME EDITION 148 F 

EJ A088 RESOLUTION DES TUBES IMAGE 150 F 

EJA126-1 TECH. AUDIOVISUELLES ET MULTIMEDIA (T.l) 178 F 

EJ A 1 2 6 ■ 2 TECH. AUDIOVISUELLES ET M ULTIM EDIA (T.2 ) 1 7 8 F 

EJ AO 2 7 TELEVISION PAR SATELLITE 178 F 

EJ AO 9 8 VOTRE CHAINE VIDEO 178 F 

MAISON ET LOISIRS 

ALARM E ? PAS DE PANIQUE ! 95 F 

EJA110 ALARM ES ETS ECU RITE 165 F 

BIEN CHOISIR ET INSTAL. UNE ALARM E 149 F 

CONCEVOIR ET REALISER UN ECLAIRAGE HALOGEN El 10 F 

COURS DE PHOTOGRAPHIE 175 F 

EJA001 DETECTEURS ET MONTAGES POUR LA PECHE 145 F 

ELECTRICITE DOMESTIQUE 128 F 

EJA004 ELECTRONIQUE AUTO ET MOTO 130 F 

EJ A006 ELECTRONIQUE ETMODELISME FERROVIAIRE 139 F 

EJA007 ELECTRONIQUE JEUXET GADGETS 130 F 

EJ A009 ELECTRONIQUE MAISON ETCONFORT 130 F 

EJA010 ELECTRONIQUE POUR CAMPING CARAVANING 144 F 

EJ AO 12 ELECTRONIQUE PROTECTION ET ALARM ES 130 F 

EJA067 MODELISME FERROVIAIRE 135 F 

EJA074 MONTAGES DOMOTIQUES 149 F 

EJ A122 PETITS ROBOTS MOBILES 128 F 

RECYCLAGE DES EAUX DE PLUIE 149 F 

EJA094 TELECOM M ANDES 149 F 
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TELEPHON IE CLASSIQUE ET MOBILE 

LE TELEPHONE 290 F 44,21€ 

MONTAGES AUTOUR D'UN MINITEL 140 F 2l,34€ 

MONTAGES SIMPLES POUR TELEPHONE 134 F 20,43€ 

EJA134 TELEPHONES PORTABLES ET PC 198 F 30,18€ 



EJ16 

E066 
EQ04 
ELI 8 



E036 
E042 
EJA102 
EJ87 



METEO 

CONSTRUIRE SES CAPTEURS METEO . 



.118 F 17,99€ 



INTERNET ET RESEAUX 

CREER MON SITE INTERNET SANS SOUFFRIR 60 F 9,15€ 

LA M ETHODE LA PLUS RAPIDE POUR PROG EN HTM LI 2 9 F 19,67€ 
LA RECHERCHE SUR L'INTERNET ET L'INTRANET .243 F 37,05€ 



INFORM ATIQUE 

AUTOMATES PROGRAM MABLES EN BASIC 

AUTOMATES PROGRAM MABLES EN MATCHBOX . 

BASIC POUR MICROCONTROLEURS ET PC 

CARTES A PUCE 
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Ref. J E066 
Prix 60 F 

INTERNET ET RESEAUX 
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CD-ROM 
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J EJ 88 

JE054 

JEJA131 

JEM 20 

JEJA020 

JEJA024 

JEM 19 

JE045 

JEQ02 

JE040 

JEJA084 

JEJA055 
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JEJA077 

JEJA078 
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J EJ 17 
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JCD049 
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CARTES MAGNETIQUES ET PC 198 F 30,18€ 

COM PILATEUR CROISE PASCAL 450 F 68,60€ 

GUIDE DES PROCESSEURS PENTIUM 198 F 30,18€ 

HISTOIRE DE L'INFORM ATIQUE 200 F 30,49€ 

INSTRUMENTATION VIRTUELLE POUR PC 198 F 30,18€ 

LA LIAISON SERIE RS232 230 F 35,06€ 

LA PRATIQUE DU MICRO PROCESS EUR 160 F 24,39€ 

LE BUS SCSI 249 F 37,96€ 

LE GRAND LIVREDE MSN 165 F 25,15€ 

LE MANUEL DU BUS I2C 259 F 39,49€ 

LOGICIEL DE SIMULATION ANALOG. PSPICE 5.30 .298 F 4 5,43€ 

MAINTENANCE ET DEPANNAGE PC ET MAC 215 F 3 2,78€ 

MAINTENANCE ET DEPANNAGE PC WINDOWS 95 . 230 F 35,06€ 

PCETROBOTIQUE 230 F 35,06€ 

PC ET TELEM ESURE5 225 F 34,30€ 

TOUTE LA PUISSANCE DE C++ 229 F 3 4,91€ 

ELECTRICITE 

ELECTRICITE PRATIQUE 118 F 17,99€ 

LES APPAREILS ELECTRIQUES DOMESTIQUES 149 F 22,71€ 

LES INSTALLATIONS ELECTRIQUES 328 F 50,00€ 

SCHEMA D'ELECTRICITE 72 F 10,98€ 



MODELISM E 

ELECTRONIQUE POUR MODEL. RADIOCOM MANDE 149 F 22,71€ 



CB 

MANUEL PRATIQUE DE LA CB . . 
PRATIQUE DE LA CB 



. 98 F 14,94€ 
. 98 F 14,94€ 



ANTENNES 



LES ANTENNES . 



. 420 F 64,03€ 



EMISSION - RECEPTION 

400 NOUVEAUX SCHEMAS RADIOFREQUENCES ....248 F 37,8l€ 
ELECTONIQUE APPLIQUEE AUX HF 338 F 5l,53€ 



- LES CD-ROM 

DATA BOOK: CYPRESS 120 

DATA BOOK : INTEGRATED DEVICE TECHNOLOGY.... 120 

DATA BOOK: ITT 120 

DATA BOOK : LIVEARVIEW 120 

DATA BOOK: MAXIM 120 

DATA BOOK: MICROCHIP 120 

DATA BOOK : NATIONAL 140 

DATA BOOK : SGS-THOM SON 120 

DATA BOOK: SIEMENS 120 

DATA BOOK: SONY 120 

DATA BOOK : TEMIC 120 

DATATHEQUE CIRCUITS INTEGRES 229 

E-ROUTER 229 

ELECTRONIQUE NOUVEAU 115 

ELEKTOR 95 320 

ELEKTOR 96 267 

ELEKTOR 97 267 

ELEKTOR 99 177 

ESPRESSO 117 

FREEWARE & SHAREWARE 2000 NOUVEAU ..177 

L EUROPE VUE DE LES PACE 199 

LA FRANCE VUE DE LES PACE 249 

LES ETATS-UNIS VUS DE L'ESPACE 249 

PLUS DE 300 CIRCUITS VOLUME 1 119 

PLUS DE 300 CIRCUITS VOLUME 2 119 

PLUS DE 300 CIRCUITS VOLUME 3 119 

SOFTWARE 96/ 97 123 

SOFTWARE 97/ 98 229 

SWITCH 289 

THE ELEKTOR DATASHEET COLLECTION 149 

THE ELEKTOR DATASHEET COLLECTION 117 
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I 



Systeme de transmission audio/video 
professionnel travaillant a 2,4GHz: 



Recepteur 4 canaux livre avec un elegant 





coffret metallique et une antenne 
*&?ordee. Ref. : FR137... 890 F_ 

Emetteur 4 canaux 
■■. selectionnables a I'aide 
^ d'un cavalier. Puissance de 
Vsortie 10 mW ; livre avec son 
antenne accordee. Dim: 44 x 38 x 12. 

Ref. : FR135... 690 F"| 

Micros co pique emetteur audio/video 
de 10 mW travaillant a la frequence de 
2430 Mhz. L'emetteur qui mesure 
seulement 12 x 50 x 8 mm off re une 
portee en champ libre de 300m. 
II est livre complet avec son recepteur 
(150 x 88 x 44 mm). Alimentation : 7 a 
12 Vdc. Consommation 80 mA. 
Ref. : FR162... 1999 F 1 



Horloge murale 

contenant cachee if /^Q^ 
I'interieur une camera- q \. 
N&Btype PIN-HOLE; y 
qui permet de surveiller. 8 . 
un local avec un maximum d? Q 
discretion. Dimension horloj e^ ' 1 1 * 
30 cm (diam); caracteristique camera 
CCD SONY 1/3"; resolution 400 lignes TV; 
f=3.7 F 3.5; ouverture angulaire 90 
sensibilite 0.4 lux; alimentation12 Vcc 

Ref. :FR164...820 F 



Camera CCD couleur avec DSP. Resolution 
380 lignes TV; sensibilite 2 lux (F 1.2); 
optique f=4.0 F 3.5; alim. de 5 a 
12 Vcc; consommation 120 mA; 1 
poids 8 g.; dimension 26 x 22 mm. 
Ref 1 FR89 

Ref! : FR89/PH (pin-hole f5.0 F=5.5) m f 




Microscopique camera CMOS couleur (18 x 34 £ 
avec un emetteur video 2430 MHz incorpore. 
Puissance de sortie 10 mW; resolution de la earner? 
380 lignes TV; optique 1/3" f=4.3 F 2.3; ouverture angulaire 7; 
alimentation de 5 a 7 Vdc; consommation 140 mA. Le systeme est 
fourni complet avec un recepteur (150 x 88 x 44 mm). Ref. :. FR163 ...3250 F 





Le mois dernier, nous vous avons propose la premiere partie de cet article 
sur les filtres selectifs ou "crossover". Vous avez pu y trouver toutes les 
formules de calcul et, ainsi faire votre choix en fonction de vos besoins. Dans 
cette seconde et derniere partie, vous trouverez toutes les implantations et 
les circuits imprimes pour mener a bien vos realisations. 




L'attenuation 
par octave 

J usqu'a present, 
nous avons vu que l'at- 
tenuation s'exprime 
bels et qu'elle corre 
quement a une courbe qui, apres un trait 
rectiligne, equivalent a dB, commence a des- 
cends vers le bas de fagon plus ou moins accentuee. Si 
on observe les figures 4 et 5, on peut voir clairement que 
dans les filtres selectifs a 12 dB par octave, la courbe 
descend de fagon plus douce, tandis que dans ceux a 
18 dB par octave, la courbe descend de fagon plus 
abrupte. 

A present, nous vous rappelons que les octaves corres- 
pondent a la frequence de croisement multiplier par 2, 4, 
8, 16, etc. 

Done, si on prend comme reference une frequence de cou- 
pure de 2 000 Hz, la premiere octave superieure se trou- 
vera a 4 000 Hz, la seconde octave a 8 000 Hz et la troi- 
sieme a 16 000 Hz. 



A I'inverse, la pre- 

ymiere octave infe- 
rieure se trouvera a 
1 000 Hz, la seconde a 
500, la troisieme a 250 et 
la quatrieme a 125 Hz. 



Par attenuation de 12 dB par 
octave, on entend que pourchaque octave superieure ou 
inferieure, le signal est attenue de 12 decibels. 

Pour la frequence de croisement de 2 200 Hz que nous avons 
choisie pour les filtres selectifs a 12 dB par octave, pour les 
octaves superieures, on obtiendra ces attenuations : 



4400 Hz 
8 800 Hz 
17 600 Hz 



12 dB 
24 dB 
36 dB 



et pour les octaves inferieures, celles-ci : 



1100 Hz 
550 Hz 
275 Hz 



= 12 dB 
= 24 dB 
= 36 dB 
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Figure 16 : Les haut-parleurs appeles "woofer" ont un cone de diametre important, 
lis sont etudies pour reproduire fidelement toutes les frequences des basses et 
des medium-basses. Ceux que Ton appelle "medium" ont un cone de plus petit 
diametre et ne permettent de reproduire que des mediums ou des medium- 
aigues. Les "tweeter", quant a eux, ont un cone de tout petit diametre. Ms 
servent a reproduire les frequences aigues ou super-aigues. 



"woofer", "medium" et "tweeter" soient 
atteints par des frequences qu'ils ne 
sont pas capables de reproduire. 

La polarite des filtres 
et des haut-parleurs 

La polarite "plus" et "moins" d'un filtre 
selectif est toujours specifiee sur ses 
bornes d'entree et de sortie, et il faut 
la respecter si on veut relier en phase 
tous les haut-parleurs presents dans 
I'enceinte. 

Dans les haut-parleurs "woofer" et 
"medium", la borne positive est nor- 
malement indiquee et la polarite doit 
etre respectee lors de la liaison car, en 
presence d'un signal positif, le cone 
d'un haut-parleur bouge vers I'exterieur 
et en presence d'un signal negatif, il 
bouge vers I'interieur (voir figure 17). 



Si on donne un coup d'oeil au tableau des dB et a la rela- 
tive attenuation en puissance, on peut quantifier la puis- 
sance en watts qui atteindra, pourchaque octave, chacun 
des haut-parleurs. 



12 dB 
18 dB 
24 dB 
36 dB 



= la puissance est divisee par 15,85 
= la puissance est divisee par 63,10 
= la puissance est divisee par 251 
= la puissance est divisee par 3 981 



Dans I'hypothese d'un amplificateur debitant une puissance 
de 60 watts et d'un un filtre selectif de 12 dB par octave 
dans les enceintes, toutes les octaves superieures a 2 200 
hertz atteindraient le "woofer" avec ces puissances : 



Si on a deux enceintes et que les haut- 
parleurs ne sont pas relies en phase, 
en presence d'un signal positif, les 
cones d'une enceinte se deplaceront vers I'exterieur, tan- 
dis que ceux d'une autre enceinte se deplaceront vers I'in- 
terieur, donnant ainsi un son tres attenue, car deux signaux 
identiques mais en opposition de phase s'attenuent. 

Done, lorsque vous reliez la sortie d'un filtre aux bornes 
des haut-parleurs, vous devez toujours respecter les pola- 
rites. 

Dans les haut-parleurs, la broche positive peut etre indi- 
quee a I'aide du signe "+", ou bien a I'aide d'un point rouge. 



4 400 Hz (60 
8 800 Hz (60 
17 600 Hz (60 



15,85 =3,78 W) -12 dB 
251 =0,24 W) -24 dB 
3 981 =0,015 W)-36 dB 



De meme maniere, toutes les octaves inferieures a 2 200 Hz 
atteindront le "tweeter" avec ces puissances : 



1100 Hz 
500 Hz 
275 Hz 



(60 
(60 
(60 



15,85 =3,78 W) -12 dB 
251 =0,24 W) -24 dB 
3 981 =0,015 W)-36 dB 



Si Ton a insere un filtre selectif de 18 dB par octave dans 
les enceintes, toutes les octaves superieures a 2 200 hertz 
atteindront le "woofer" avec ces puissances : 

4400 Hz (60:63,10 =0,95 W) -18 dB 
8800 Hz (60 : 3 981 =0,015 W)-36 dB 

De meme maniere, toutes les octaves inferieures a 2 200 Hz 
atteindront le "tweeter" avec ces puissances : 

1100 Hz (60:63,10 =0,95 W) -18 dB 
550 Hz (60 : 3 981 =0,015 W)-36 dB 

Les filtres selectifs, en attenuant la puissance des octaves 
superieures et inferieures, empechentque les haut-parleurs 




Figure 17 : Vous trouverez, sur les sorties de chaque filtre, 
les symboles +/ - qui vous permettent de mettre les haut- 
parleurs en phase. Si la broche positive de vos haut- 
parleurs n'est pas indiquee, vous pouvez relier leurs bornes 
a une pile. Lorsque le +de la pile est relie a la broche + 
du haut-parleur, le cone se deplace vers I'exterieur, dans 
le cas contraire, le cone se deplace vers I'interieur. 
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Si la polarite n'est pas indiquee 
survotre haut-parleur, vous pour- 
rez facilement la trouver en utili- 
sant une pile normale de 4,5 
volts. 

Si, en reliant la pile aux bornes 
du haut-parleur comme cela est 
presente sur la figure 17, vous 
constatez que le cone se deplace 
vers I'interieur, inversez la pola- 
rite de la pile et vous remarque- 
rez alors que le cone se depla- 
cera vers I'exterieur. 

Lorsque le cone se deplace vers 
I'exterieur, marquez d'un "+" la 
borne a laquelle vous avez relie 
le positif de la pile. 

Seuls les haut-parleurs "tweeter" 
n'obligent pas a respecter de 
polarite. 

Le choix 

du haut-parleur 



TABLEAU 8 



Lorsqu'on utilise des filtres selec- 
tifs a 2 voies, il est necessaire 
de preter beaucoup d'attention au choix 
des haut-parleurs pour les medium- 
basses et les medium-aigues. 

Etant donne que nous avons choisi 
une frequence de coupure de 
2 200 Hz, on devra choisir un 
"medium-basses" capable de repro- 
duce une frequence maximale de 
2 500 Hz et un "medium-aigues" 



Modele 
bobine 


Valeur 
inductance 


Prix 
en FF 


Prix 
en Euros 


ZB.008 


0,08 mH 


27,00 


4,12 


ZB.012 


0,12 mH 


27,00 


4,12 


ZB.014 


0,14 mH 


27,00 


4,12 


ZB.016 


0,16 mH 


29,00 


4,42 


ZB.022 


0,22 mH 


29,00 


4,42 


ZB.023 


0,23 mH 


29,00 


4,42 


ZB.024 


0,24 mH 


31,00 


4,73 


ZB.028 


0,28 mH 


31,00 


4,73 


ZB.041 


0,41 mH 


31,00 


4,73 


ZB.043 


0,43 mH 


33,00 


5,03 


ZB.045 


0,45 mH 


33,00 


5,03 


ZB.048 


0,48 mH 


33,00 


5,03 


ZB.060 


0,60 mH 


36,00 


5,49 


ZB.082 


0,82 mH 


38,00 


5,79 


ZB.087 


0,87 mH 


44,00 


6,71 


ZB.090 


0,90 mH 


44,00 


6,71 


ZB.13 


1,30 mH 


51,00 


7,77 


ZB.18 


1,80 mH 


51,00 


7,77 


ZB.19 


1,90 mH 


56,00 


8,54 


ZB.36 


3,60 mH 


71,00 


10,82 


ZB.38 


3,80 mH 


71,00 


10,82 



capable de reproduire une frequence 
minimale de 1 500 Hz. 

Pour les filtres selectifs a 3 voies, etant 
donne que nous avons prevu une pre- 
miere frequence de croisement entre 
"woofer" et "medium" de 500 Hz envi- 
ron, et une seconde frequence de croi- 
sement entre "medium" et "tweeter" de 
4 000 Hz, nous n'aurons pas de pro- 



blemes carn'importe quel "woo- 
fer" est capable de reproduire 
toutes les frequences, jusqu'a 
800 ou 1000 Hzetle "tweeter", 
toutes les frequences superieures 
a 3 000 Hz. En outre, n'importe 
quel haut-parleur "medium" est 
capable de reproduire toutes les 
frequences de 300 a 6 000 Hz. 

Les inductances 

Les valeurs des inductances que 
Ton peut trouver chez quelques 
annonceurs de la revue, sont 
reportees dans le tableau 8. 
Vous ytrouverez, egalement, les 
references et le prix moyen en 
Francs et en Euros. 



Si vous avez besoin d'induc- 
tances de valeurs differentes des 
valeurs standard et que vous ne 
reussissez pas a les trouver 
dans le commerce, vous pouvez 
resoudre ce probleme en derou- 
lant, d'une bobine d'inductance 
superieure, une ou plusieurs 
spires, jusqu'a ce que vous obte- 
niez le nombre de millihenrys requis. 



La puissance maximale 

La puissance maximale pouvant etre 
appliquee sur les bobines des filtres 
selectifs decrits dans cet article peut 
atteindre et meme depasser des pics 
de 180 watts. 




Figure 18 : Dans le tableau 8, vous trouverez tous les codes des inductances generalement disponibles, accompagnees de 
leur valeur en millihenry. A present que vous connaissez toutes les formules pour calculer la valeur des inductances et des 
capacites, il vous sera tres facile de realiser des filtres selectifs avec une frequence de coupure differente de celle que 
nous avons choisie pour nos filtres. 
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Note : Afin de ne pas occuper trop de 
place mais contrairement a nos habi- 
tudes, nous avons reduita 67 %tous 
les schemas d'implantation des com- 
posants des filtres selectifs. Pour les 
circuits imprimes, lire I'autre note. 



Realisations pratiques 

Vous pensez peut-etre que les dimen- 
sions des circuits imprimes dessines 
pources filtres selectifs sont exagerees. 

Malheureusement, il n'estpas conseille 
de les reduire, car si les bobines sont 
trop rapprochees I'une de I'autre, elles 
pourraient s'influencer mutuellement 
done, par consequent, deteriorerla qua- 
lite du filtrage. 

Deux filtres 2 voies, 
12 dB par octave 
Pour la realisation de ces filtres selec- 
tifs, nous vous proposons le circuit 
imprime de la figure 34. 

Pour haut-parleurs de 8 ohms 
(figures 19 et 34) 

Le filtre "AP2.128" pour haut-parleurs 
de 8 ohms est compose de deux 
bobines de 0,82 millihenry et deux 
couples de trois de condensateurs de 
4,7 microfarads, 1,5 microfarad et0,22 
microfarad qui, relies en parallele, vous 
permettront d'obtenir une capacite 
totale de 6,42 microfarads. 



LI, L2 =0,82 mH 
CI, C2 =6,42 nF 



(4,7 +1,5 +0,22) 



Avec ces valeurs d'inductance et de 
capacite, on obtient un filtre selectif 
dont la frequence de croisement est 
de 2 200 Hz. 

Si vous souhaitez realiser des filtres 
selectifs d'une frequence de croise- 
ment differente, vous pourrez consul- 
ter le tableau 1, pour connaitre les 
valeurs des inductances ainsi que 
celles des capacites a utiliser. 

Pour haut-parleurs de 4 ohms 
(figures 20 et 34) 

Le filtre "AP2.124" pour haut-parleurs 
de 4 ohms est semblable en tout point 
au precedent sauf en ce qui concerne 
les valeurs des composants : 

LI, L2 =0,41 mH 

CI, C2 =12,7 nF (4,7 +4,7 +3,3) 

Deux filtres 2 voies, 
18 dB par octave 
Pour la realisation de ces filtres selec- 
tifs, nous vous proposons le circuit 




Figure 19 : Schema d'implantation des composants 
d'un filtre a 2 voies de 12 dB par octave, pour haut-parleurs de 8 ohms. 



CI 



4 ohms 



ENTREE 

© 



3,3 



4,7 



Ok. £ 







\ 


4,7 


4,7 
HF 



3,3 




C2 



WOOFER 

© 



Figure 20 : Schema d'implantation des composants 
d'un filtre a 2 voies de 12 dB par octave, pour haut-parleurs de 4 ohms. 
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imprime de la figure 35. Les conden- 
sateurs marques d'un asterisque sont 
des electrolytiques, les autres sont 
polyester. 



LI =0,43 mH 

(figures 21 et 35) L2 =0,87 mH 

Le filtre "AP2. 188" pour haut-parleurs L3 =0,28 mH 

de 8 ohms est compose ainsi : CI =6,06 jiF 



pour le "medium" 
pour le "woofer" 
pour le "woofer" 
(3,3 +2,2 +0,56) 



8 ohms 




Figure 21 : Schema d'implantation des composants 
d'un filtre a 2 voies de 18 dB par octave, pour haut-parleurs de 8 ohms. 



4 ohms 




Figure 22 : Schema d'implantation des composants 
d'un filtre a 2 voies de 18 dB par octave, pour haut-parleurs de 4 ohms. 
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Figure 23 : Apres avoir realise n'importe quelle enceinte, vous pouvez inserer a 
I'interieur Tun des filtres proposes, en le fixant a I'aide de vis a bois afin d'eviter 
les problemes dus aux vibrations. 



C2 =18 mF (10* +4,7 +3,3) 

C3 =12 nF (10* +1+1) 

Avec ces valeurs d'inductance et de 
capacite, on obtient un filtre selectif 
dont la frequence de croisement est 
de 2 200 Hz. 

Pour haut-parleurs de 4 ohms 
(figures 22 et 35) 

Le filtre "AP2.184" pour haut-parleurs 
de 4 ohms est semblable en tout point 
au precedent sauf en ce qui concerne 
les valeurs des composants : 



Ll 


= 0,22 mH 


pour le "medium 


L2 


= 0,43 mH 


pour le "woofer" 


L3 


= 0,14 mH 


pour le "woofer" 


CI 


= 12 |iF 


(10* +1 +1) 


C2 


= 36,3 uF 


(33* +3,3) 


C3 


= 24,2 uF 


(22* +2,2) 



Avec ces valeurs d'inductance et de 
capacite, on obtient un filtre selectif 
dont la frequence de croisement est 
de 2 200 Hz. 



Si vous souhaitez realiser des filtres 
selectifs ayant une frequence de croi- 
sement differente, vous pourrez consul- 
ter les tableaux 2 et 3 pour connaitre 
les valeurs des inductances et des 
capacites a utiliser. 

Deux filtres 3 voies, 
12 dB par octave 
Pour la realisation de ces filtres selec- 
tifs, nous vous proposons les circuits 
imprimes des figures 36, 37 et38. Les 
condensateurs marques d'un aste- 
risque sont des electrolytiques, les 
autres sont polyester. 

Le premier circuit imprime sert a din- 
ger toutes les frequences aigues vers 
le haut-parleur "tweeter", le second a 
diriger toutes les frequences moyennes 
sur le "medium" et le troisieme, a diri- 
ger toutes les frequences basses sur 



le "woofer" (voir les figures 26, 27, et 
28 pour les 8 ohms et les figures 29, 
30 et 31 pour les 4 ohms). 

II sera plus facile, en disposant de 
trois circuits imprimes separes, de les 
installer dans n'importe quelle 
enceinte. 

Pour haut-parleurs de 8 ohms 
Le filtre "AP3.128T" pour "tweeter" de 
8 ohms (figures 26 et 36) est compose 
ainsi : 

Ll =0,45 mH 

CI =3,52 |jF (3,3 +0,22) 

Le filtre "AP3.128M" pour "medium" 



de 8 ohms (figure 27 et 37) est com- 
pose ainsi : 

L2 =3,6 mH 

Ll =0,45 mH 

C2 =28,2 nF (22* +4,7 +1,5) 

C3 =3,52 nF (3,3+0,22) 

Le filtre "AP3.128W" pour "woofer" de 
8 ohms (figure 28 et 38) est compose 
ainsi : 

L4 =3,6 mH 

C4 =28,2 |iF (22* +4,7 +1,5) 

Avec ces valeurs d'inductances et de 
capacites, vous obtiendrez un filtre 
selectif ayant deux frequences de 




Figure 24 : Tous les filtres a 3 voies sont composes de trois etages separes. 
L'un destine au "tweeter", le second au "medium" et le dernier au "woofer". 
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Figure 25 : Apres avoir fixe les trois circuits imprimes a I'interieur de I'enceinte, vous devez les relieren parallele, en veillant 
a ce que les "+" aillent au "+" et les "-" au Dans le cas contraire, le dephasage provoquera des problemes de qualite 
du son (voir texte). 
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croisement, I'une sur 500 et I'autre 
sur 4000 Hz. 

Pour haut-parleurs de 4 ohms 
Le filtre "AP3.124T" pour "tweeter" de 
4 ohms (figures 29 et 37) est compose 
ainsi : 

LI =0,23 mH 

CI =6,9 [JF (4,7+2,2) 

Le filtre "AP3.124M" pour "medium" 
de 4 ohms (figures 30 et 38) est com- 
pose ainsi : 



L2 =1,8 mH 

L3 =0,23 mH 

C2 =56,4 nF 

C3 =6,9 ^iF 



(47* +4,7 +4,7) 
(4,7 +2,2) 



Le filtre "AP3.124W" pour "woo- 
fer" de 4 ohms est constitue 
ainsi : 

L4 =1,8 mH 

C4 =56,4 jiF (47* +4,7 +4,7) 

Avec ces valeurs d'inductances 
etde capacites, vous obtiendrez 
un filtre selectif ayant deux fre- 
quences de croisement, I'une sur 
500 et I'autre sur 4 000 Hz. 

Deux filtres 3 voies, 
18 dB par octave 
Pour la realisation de ces filtres 
selectifs, nous vous proposons 
les circuits imprimes des figures 
39, 40 et 41. Les condensa- 
teurs marques d'un asterisque 
sont des electrolytiques, les 
autres sont polyester. 

Le premier circuit imprime sert 
a dinger toutes les frequences 
aigues vers le "tweeter", le 
second a diriger toutes les fre- 
quences moyennes sur le 
"medium" et le troisieme, a diri- 
ger toutes les frequences basses 
surle "woofer" (voir figure 32a, 
b et c pour les 8 ohms et figure 
33a, b et c pour les 4 ohms). 

Pour haut-parleurs de 8 ohms 
Le filtre "AP3.188T" pour "twee- 
ter" de 8 ohms (figures 32a et 
39) est compose ainsi : 

LI =0,24 mH 

CI =3,32 nF (3,3 +0,022) 

Le filtre "AP3.188M" pour 
"medium" de 8 ohms (figures 
32b et 40) est compose ainsi : 



8 ohms 




Figure 26 : Schema d'implantation d'un filtre selectif a 3 voies 
de 12 dB par octave, congu pour un haut-parleur "tweeter" de 8 ohms. 



r 



8 ohms 




Figure 27 : Schema d'implantation d'un filtre selectif a 3 voies 
de 12 dB par octave, congu pour un haut-parleur "medium" de 8 ohms. 



L2 
L3 



= 1,9 mH 
= 0,48 mH 



8 ohms 




Figure 28 : Schema d'implantation d'un filtre selectif a 3 voies 
de 12 dB par octave, congu pour un haut-parleur "woofer" de 8 ohms. 
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4 ohms 




Figure 29 : Schema d'implantation d'un filtre selectif a 3 voies 
de 12 dB par octave, congu pour un haut-parleur "tweeter" de 4 ohms. 



L4 
C3 
C4 
C5 



= 0,16 mH 
= 26,7 |aF 
= 80 [X? 
= 6,6 \i? 



(22* +4,7) 
(47* +33*) 
(3,3 +3,3) 



Le filtre "AP3.188W" pour "woofer" de 
8 ohms (figures 32c et 41) est com- 
pose ainsi : 



L4 
L6 
C6 



= 3,8 mH 
= 1,3 mH 
= 53 \xF 



(33* +10* +10*) 




Avec ces valeurs d'inductances et de 
capacites, vous obtiendrez un filtre 
selectif ayant deux frequences de croi- 
sement, I'une sur 500 et I'autre sur 
4 000 Hz. 



Pour haut-parleurs de 4 ohms 
Le filtre "AP3.124T" pour "twee- 
ter" de 4 ohms (figures 33a et 
39) est compose ainsi : 



Figure 30 : Schema d'implantation d'un filtre selectif a 3 voies 
de 12 dB par octave, congu pour un haut-parleur "medium" de 4 ohms. 




Figure 31 : Schema d'implantation d'un filtre selectif a 3 voies 
de 12 dB par octave, congu pour un haut-parleur "woofer" de 4 ohms. 



LI 
CI 

C2 



= 0,12 mH 
= 6,6 \i? 
= 20 |aF 



(3,3 +3,3) 
(10* +10*) 



Le filtre "AP3.184M" pour 
"medium" de 4 ohms (figures 
33b et 40) est compose ainsi : 

L2 =0,9 mH 
L3 =0,24 mH 
L5 =0,08 mH 

C3 =53 |aF (33* +10* +10*) 
C4 =160 nF (150* +10*) 
C5 =13,3 \i? (10* +3,3) 

Le filtre "AP3.184W" pour "woo- 
fer" de 4 ohms (figures 33c et 
41) est compose ainsi : 

L5 =1,9 mH 
L6 =0,6 mH 
C6 =106,6 ^iF 

(100* +3,3 +3,3) 

Avec ces valeurs d'inductances 
et de capacites, vous obtien- 
drez un filtre selectif ayant deux 
frequences de croisement, 
I'une sur 500 et I'autre sur 
4 000 Hz. 



Derniers conseils 

Tous les circuits imprimes sont 
congus pour recevoir indiffe- 
remmentles bobines pour haut- 
parleurs de 4 ou de 8 ohms, 
done, avant de les inserer et 
de les fixer, vous devrez lire 
attentivement leur valeur en 
millihenrys que vous trouverez 
inscrite sur une petite eti- 
quette. 
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Comme le montage de ces filtres est 
tres simple, nous avons reduit les 
dimensions de tous les schemas d' im- 
plantation afin de ne pas perdre trop 
d'espace. Vous trouverez la polarite 



+/- indiquee sur les bornes entree et 
sortie de chaque filtre selectif. Vous 
devrez la respecter lorsqu'il vous fau- 
dra relier en phase tous les haut-par- 
leurs. 



Les filtres selectifs doivent etre mon- 
tes a I'interieur des enceintes. Pour 
limiter les problemes dus aux vibra- 
tions, nous vous suggerons de fixer le 
ou les circuits imprimes sur un cote, 




en utilisant quatre vis a bois. Utilisez 
des entretoises (un ecrou parexemple) 
afin de ne pas forcer sur les fixations. 
Attention a la longueur des la vis a bois 
qui ne devront, evidemment, pas tra- 



verser I'enceinte ! (ne riez pas, c'est 
deja arrive !). 

Gardez les circuits imprimes des filtres 
le plus eloigne possible des aimants 



des haut-parleurs pour d'evidentes rai- 
sons de perturbations electromagne- 
tiques. En effet, le champ magnetique 
des aimants peut perturberles induc- 
tances en cas de trop grande proximite. 




4 ohms 



C2 O 




4 ohms 




MEDIUM ^ 





3,3 nF y 




\ 


1 




C5 





o 



4 ohms 




Figure 33 : Schema d'implantation d'un filtre selectif a 3 voies de 18 dB par octave, 
congu pour les haut-parleurs "tweeter", "medium" et "woofer" de 4 ohms. 
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Note: Afin de ne pas occuper trop de place, nous avons reduit a 71 %tous les circuits imprimes des filtres selectifs. Pour 
obtenir a nouveau I'echelle 1, il vous suffit de les placer sur la glace d'un photocopieur et de presser la touche 
"A4 ->A3" ou de les agrandir a 141 %. Ces circuits sont disponibles a I'echelle 1, en format J PG, sur le site de la revue. 




Figure 34 : Dessin du circuit imprime pour les filtres des figures 19 et 20. 




Figure 35 : Dessin du circuit imprime pour les filtres des figures 21 et 22. 
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Figure 36 : Dessin du circuit imprime 
pour les filtres des figures 26 et 29. 




Figure 39 : Dessin du circuit imprime pour les filtres des figures 32a et 33a. 
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Figure 41 : Dessin du circuit imprime pour les filtres des figures 32c et 33c. 



Bien entendu, tous les conseils habituels 
sontde rigueur: soudures impeccables, 
verification soignee des valeurs des com- 
posants, des polarites, fils etames et 
bien serres dans les borniers, etc. 

Lorsque vos essais seront termines, 
vous pourrez faire couler une grosse 
goutte de colle a chaud (pistolet) sur 
le cote des condensateurs, evitant ainsi 
qu'ils ne vibrent sur de puissantes 
basses (si on se fait de belles 
enceintes, c'est pour s'en mettre plein 
les oreilles, non?). 

♦ N. E. 



Cout de la realisation* 

En raison du nombre d'elements entrant dans la realisation des differents 
filtres, nous ne vous donnerons qu'une fourchette de cout (sinon il faudrait 
remplir une page !). 

Pourle filtre selectif 2 voies a 12 dB par octave pour HP de 8 ou 4 Q (AP2.128) : 
env. 170 F. 

Pour le filtre selectif 3 voies a 18 dB par octave pour HP de 4 ft (AP3.184) : 
env. 500 F. 

* Les couts sont indicatifs et n'ont pour but que de donner une echelle de valeur au lecteur. La 
revue ne fournit ni circuit ni composant. Voir les publicites des annonceurs. 
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Microchip ® 

The Embedded Control Solutions Company® 




de la the©rie a la realisation) 



Cela fait deja quelques mois que nous utilisons, pour certains de nos projets les 
plus evolues, les microcontroleurs PIC de la famille 16F87x de Microchip. Nous 
avons eu, a chaque nouvelle realisation, I'occasion d'en verifier et d'en apprecier 
les prestations : il s'agit d'un composant base sur un CPU RISC (a 35 instructions 
seulement), programmable egalement en Pic Basic (en effet la Flash Eprom, reservee 
a I'ecriture des programmes, a une structure a 14 bits... ). Par rapport a ses aines, 
ce PIC est pourvu d'une Flash Eprom de grande capacite, d'une RAM plus etendue 
et dispose de ports E/S supplementaires, ce qui le rend pratiquement irremplagable 
dans de nombreuses applications. 



^^Pk. u point de vue de la 

Hd 1 stmcture ' le PIC16F876 
m J pourrait etre considere 
W J comme une evolution du 
' — ^ PIC16F84, dont il se dif- 
ference essentiellement par les 
aspects suivants : il dispose d'une 
memoire de programme de 8 
kbytes (de 14 bits), d'une RAM de 
368 x 8 bits, et d'une petite 
EEPROM de 256 x 8 bits dispo- 
nible pour memoriser des donnees 
de caracterisation (parexemple : 
des codes d'acces, des informa- 
tions pour I'utilisateur, etc.) dans 
les applications qui le demandent. 

Les registres d'E/S sont au 
nombre de 3, leurs sigles sont RA, 
RB et RC, le premier de 6 lignes 
et les deux autres de 8. L'oscilla- 




teur d'horloge interne peut tra- 
vailler avec des quartz de 4 a 
20 MHz, alors que sa construction 
soignee permet de limiter la 
consommation de courant a 1 |iA 
en standby et a moins de 2 mil- 
liamperes a une frequence d'hor- 
loge de 4 MHz (5 volts d'alimen- 
tation). 

La structure deja avenante du 
microcontroleur, comprend trois 
timers (TMR0 de 8 bits avec pre- 
diviseur, TMR1 de 16 bits avec 
prediviseur et TMR2 de 8 bits 
avec "prescaler", "postscaler" et 
"period register" a 8 bits) et un 
watch-dog. 

Le 16F876 dispose egalement 
d'un convertisseur A/ D a 10 bits 
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Les memoires EPROM et EEPROM 



Dans un processeur "single-chip" le 
programme se situe normalement 
dans une memoire de type EPROM ou 
EEPROM (appelee aussi E2PROM), 
situee a I'interieur du processeur 
meme. Dans le premier cas, il 
s'agitd'une "Erasable Program- 
mable Read Only Memory" ce qui 
se traduit par memoire a lecture 
seule programmable et effagable. 
Une memoire de ce type est pro- 
grammee electriquement a travers 
un programmateur special qui est 
habituellement gere par un PC 
(c'est le cas du programmateur 
Pic StartPlus qui sera utilise dans 
notre cours). 

Le programme NE s'efface PAS 
lorsque Ton coupe I'alimentation 
et cela est absolument obligatoire 
pour un processeur "single chip". 
Nous ne pouvons pas imaginer la is - 
ser indefiniment allumee I'application 
a laquelle travaillera le microcontro- 
leur. 

La poss ibilite d'effacerle programme 
doit cependant exister. Dans le cas 
contraire, les corrections d'even- 
tuelles erreurs, les modifications ou 
les indispensables ajouts a un pro- 
gramme ne seraient possibles qu'en 
jetant le microcontroleur et le rem- 
plagant par un autre, vierge. 

Les memoires EPROM peuvent etre 
effacees en soumettant le chip a un 
rayonnement ultraviolet. II existe, dans 
le commerce, des lampes a UV spe- 
cials dotees de temporisateurs qui 



associable a plusieurs E/ S et de deux 
modules PWM a 16 bits (en mesure de 
fonctionner en acquisition avec resolu- 
tion de 12,5 nanosecondes eten com- 
paraison avec resolution de 200 ns). II 
contient egalement un UART, configu- 
rable de fagon opportune via software. 

Les potentialites du PIC16F876 sont 
done telles et si nombreuses, qu'elles 
le rendent, sans aucun doute, inte- 
ressant. Nous sommes convaincus que 
de nombreux concepteurs d'appareils 
a microcontroleurs lui consacreront 
toute leur attention. C'est pour eux, 
mais aussi pour les etudiants et les 
experimentateurs en electronique qui 
commencent a s'interesser a cette 
famille de PIC, que nous avons pense 
a realiser et a proposer dans notre 
revue un cours simple, accompagne 



assurent la bonne duree d'exposition 
du chip. Un systeme de ce type (timer 
+ lampe) est appele "eraser" en 
anglais, e'est-a-dire "effaceur". 



De nombreux processeurs avec 
memoire EPROM se reconnaissent faci- 
lement par la presence d'une petite 
fenetre a travers laquelle passe la radia- 
tion UV. Certains processeurs ont 
cependant une EPROM mais pas la 
petite fenetre d'effacement. On ne peut 
evidemment pas les effacer mais ils 
sont quand meme utiles. On a recours 
a eux lorsque le programme a deja ete 
developpe et verifie sur un processeur 
effagable analogue. Le cout des pro- 
cesseurs non effagables est sans 
aucun doute inferieur et c'est un para- 
metre tres important pour ceux qui doi- 
vent realiser plusieurs exemplaires d'un 
meme circuit. L'amateur n'a pas ce 
genre de probleme et, done, si vous 



d'une carte de test permettant de tes- 
ter les programmes avant de les char- 
ger definitivement dans les microcon- 
troleurs destines a des applications 
specifiques. 

La carte de test est decrite dans ces 
pages, ou vous trouverez egalement le 
schema electrique ainsi que les des- 
sins et photos necessaires pour vous 
faciliter le montage. 

Cette carte de test est prevue pour 
fonctionner en interconnexion avec le 
programmateur de PIC decritdans ELM 
numero 5, page 67 et suivantes. El le 
conviendra done parfaitement a tous 
ceux qui veulent realiser la program- 
mation de PIC16F876, en exploitant 
n'importe quel PC sur lequel tourne le 
programme EPIC. 



utilisezdes processeurs avec EPROM 
nous vous conseillons vivement de 
recourir a la version effagable et de 
vous procurer une lampe UV. La ver- 
sion non effagable est connue 
sous le sigle OTP (One Time Pro- 
grammable) e'est-a-dire "pro- 
grammable une seule fois". 

Cependant, la technologie a fait 
un bond en avant avec Intro- 
duction de I'EEPROM, abrevia- 
tion de Electrically Erasable Pro- 
grammable Read Only Memory. 
C'est-a-dire, une EPROM qui peut 
etre effacee grace a une tension 
electrique appliquee sur une ou 
plusieurs de ses broches. Ses 
avantages sont faciles a imagi- 
ner. Une EEPROM peut etre 
reprogrammee sans avoir 
recours au rayonnement UV. Nor- 
malement, un programmateur prevu 
pour les EPROM fonctionne egale- 
ment avec les EEPROM en s'occu- 
pant, en plus, du "blanking", e'est- 
a-dire de I'effacement de la memoire 
prealable a une nouvelle program- 
mation. De nombreux processeurs 
PIC, comme les 16C84, 16F84 et le 
nouveau 16F876, protagoniste de 
notre cours, utilisent une EEPROM. 
Cette memoire les rend encore plus 
interessants et pratiques d'emploi. 
Aucune crainte a avoir, en outre, 
pour le maintien de la memoire: 
Microchip garantit une periode de 
"data retention" (sauvegarde des 
donnees) superieure a 30 ans pour 
les EEPROM de ses microcontro- 
leurs ! 



En somme, vous pouvez programmer 
un microcontroleur directement sur la 
carte de test, sans avoir besoin de le 
deplacer physiquement dans le sup- 
port du programmateur de PIC, ce qui 
necessiterait, d'ailleurs, un adaptateur 
puisque le PIC16F876 est un 28 
broches, alors que le support du pro- 
grammateur n'en a que 18. 

La programmation s'obtient simplement 
en interconnectant point a point les 
lignes de sortie de la carte de test aux 
lignes de sortie du programmateur par 
un simple cable en nappe et deux 
connecteurs adequats. 

II suffit ensuite de relier le program- 
mateur au port parallele du PC par le 
cable prevu a cet effet puis de lancer 
le programme EPIC. 
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L'etude du schema 

La figure 1 brille parsa simplicite. Le 
support pour le microcontroleur est 
relie : 

- a un afficheur a cristaux liquides du 
type intelligent standard (ex: 
CDL4161, CDL4162, etc.) avec 
controleur HD44780, a une ligne 16 
caracteres ou 2 lignes 16 caracteres, 

- a un afficheur 7 segments a LED, 

- a un buzzer, 

- a un amplificateur operationnel uti- 
lise pour la lecture du convertisseur 
A/D, 

- a deux boutons-poussoir. 
L'afficheur LCD 

Procedons par ordre et observons le 
bloc concernant l'afficheur LCD. Ce der- 
nier est utile lorsqu'il faut tester des 
routines de pilotage pour des disposi- 
tifs d'affichage : la gestion est confiee 
au port RB, au moins pour ce qui 
concerne le Data Bus, alors que RA1 
et RA2 s'occupent du controle des 
lignes RS et Enable. 



Pour comprendre un peu mieux, nous 
devons remonter a la theorie de fonc- 
tionnement des afficheurs intelligents 
avec controleur HD44780 : ceux-ci com- 
muniquent en exploitant un bus de 4 
ou de 8 bits (selon la selection) et ont 
3 lignes de commandes qui sont R/ W, 
RS et E. 

La ligne R/ W (Read/ Write - Lecture/ Ecri- 
ture), reliee a la masse dans notre 
application, decide si l'afficheur doit 
seulement recevoir les donnees, ou 
bien les envoyer au dispositif qui le 
pilote. Dans notre cas, comme nous 
ne prevoyons que le test de la routine 
de visualisation, nous ne gerons pas 
la broche 7 mais nous la laissons a 
masse, ce qui correspond a la condi- 
tion logique 0, done au mode Write : le 
dispositif regoit seulement, ou bien il 
est toujours ecrit. 

La ligne RS, broche 6, indique a l'affi- 
cheur si les donnees qui arrivent doi- 
vent etre interpreters comme des com- 
mandes ou comme des informations a 



visualiser. Elle est mise a niveau haut 
par le PIC quand il envoie aux pattes 
du bus les impulsions correspondant 
a des instructions que l'afficheur doit 
accomplir (ex: Curseur Avant). Par 
contre, elle estforcee a niveau logique 
si le micro envoie des informations 
ou des caracteres a visualiser. 

Enfin, la ligne E, broche 8, correspond 
a I'Enable de l'afficheur: quand on veut 
mettre a jour le contenu de l'afficheur 
(ou permettre Interpretation d'une 
commande), il suffit de donner une 
impulsion sur la broche Enable. 

Afin de mieux comprendre comment se 
gere DS1, l'afficheur LCD, nous allons 
imaginer devoir ecrire la lettre "P" dans 
la deuxieme colonne de la premiere 
ligne. 

Toutd'abord, le microcontroleur efface 
l'afficheur en envoyant I'instruction de 
"Clear Display" (00000000b) sur les 
8 bits correspondant aux broches DB0 
a DB7. II met au 1 logique le signal RS 
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Figure 1 : Schema electrique de la carte de test pour PIC16F876. 
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(afin d'indiquer a I'afficheur que la 
donnee presente sur le bus corres- 
pond a une commande et non a un 
caractere a visualiser) et envoie une 
impulsion sur Enable. II suffit alors 
de remplacer les donnees presentes 
surle BUS par celles correspondant 
a I'instruction "Cursor Right" (de 
maniere a positionner le curseur sur 
la deuxieme colonne de la premiere 
ligne) et d'envoyer une autre impul- 
sion a Enable. Une fois le curseur 
positionne, il faut communiquer a 
I'afficheur qu'au prochain signal sur 
Enable, les donnees contenues dans 
le BUS ne seront plus des com- 
mandes mais representeront le code 
du caractere a visualiser. Pourcela, 
il suffit de mettre a le signal RS 
de I'afficheur. Nous pouvons main- 
tenant envoyer sur le canal donnees 
le code correspondant a la lettre "P" 
et envoyer I'habituelle impulsion sur 
Enable. De cette fagon, I'afficheur 
visualisera effectivement la lettre 
"P" dans la deuxieme colonne de la 
premiere ligne. 

Le trimmer R3 sert a regler le 
contraste des caracteres de I'affi- 
cheur en agissant sur la broche 5 
(Vo) qui est I'entree de controle du 
driver de polarisation LCD. 

L'afficheur 7 segments a LED 
Le port RC du microcontroleur, dont 
les 8 bits (RCO a RC7) servent pour 
la commande de I'afficheur 7 seg- 
ments a LED a cathode commune. 
Plus precisement, RCO, gere le point 
decimal (DP), alors que RC1 a RC7, pilo- 
tent chacun un segment parmi ceux illus- 
tres dans le schema electrique (A a F). 

Notez que le courant fourni par cha- 
cune des lignes du port RC est suffi- 
sant pour allumer un segment sans 
necessiter de driver exterieur. Nous 
aurions, egalement, pu obtenirla com- 
mande au moyen de 4 lignes et d'un 
decodeur BCD traditionnel (CD4511). 
Cependant, disposant de ports a cou- 
rant eleve, nous avons prefere I'inter- 
face directe. 

Le buzzer 

La ligne RA3 est utilisee comme sortie 
pour le controle d'un buzzer piezo sans 
oscillateur. En effet, BZ1 est une simple 
pastille piezo ou un buzzer sans elec- 
tronique, que nous pouvons piloteren 
faisant generer au PIC16F876 une fre- 
quence fixe, une frequence modulee, 
ou bien encore un signal en PWM. 

Le convertisseur A/D 

La ligne RAO est utilisee comme entree 

pour le convertisseur A/ D. 
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SDTO 
jNOO 
VPPO 
VODO 
+5VO! 



U3 




JP 



556 8S 

ooPso 



R14- 
R15- 
R16- 
R17- 
R18- 
R19- 
R20- 
R21- 



DS2 
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LD1 

O 
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Figure 2 : Schema d'implantation des composants de la carte de test. 



Pour I'acquisition de tensions analo- 
giques, il a ete prevu un etage consti- 
tue d'un amplificateur operationnel 
configure en mode "suiveur", dont I'en- 
tree peut prelever un signal des bornes 
"EXT". 

Ce signal peut etre une source externe 
de BF mais peut egalement provenir du 
curseur d'un trimmer alimente en 5 
volts. 

En associant le convertisseur A/ D a la 
ligne RAO, vous pouvez essayer des 
routines de conversion analogique/digi- 
tale, ou encore tester la precision du 
convertisseur ou sa resolution: le trim- 
mer Rll est pour cela tres utile, etant 
donne qu'il permet le calibrage de 
I'echelle de lecture de a +5 volts. 

Les poussoirs 

RA4 et RA5 permettent le test de rou- 
tine pour la lecture de I'etat des bou- 
tons-poussoir NO (Normalement 
Ouvert). A ce propos, notez que PI et 
P2 sont relies vers la masse et que 
leurs resistances (R8 et R9) se char- 
gent du pull-up des lignes RA4 et RA5. 



Le raccordement 
de la carte de test 
au programmateur 
universel 

Sur le connecteur d'interface, on trouve 
les sorties Vpp, SCK, SDT, +5 V, Vdd 
etGND. Elles doivent etre reliees, par 
un cable en nappe, directement a la 
carte du programmateur universel. 
Nous vous rappelons que cette carte 
a ete decrite dans le numero 5 d'ELM, 
page 67 et suivantes. 

Voici done I'occasion de voir employe, 
pour la premiere fois, ce connecteur 
que nous avions laisse de cote, au 
moment de la publication du program- 
mateur de PIC. Ce port dispose des 
signauxet tensions necessaires a la 
programmation de dispositifs externes. 

Le signal Vpp est celui qui regoit du 
programmateur I'impulsion de pro- 
grammation et il est normalement main- 
tenu a +5 volts par la resistance de 
pull-up RIO. La diode D2 sert a eviter 
que les impulsions (dont le potentiel 
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est superieur a 5 V) se dechargent le 
long de la ligne positive et f de celle-ci, 
sur la sortie du regulateur Ul. 

Le signal SCK est I'horloge de la com- 
munication serielle (Serial ClocK). 

Le signal SDT est le canal de donnees 
(Serial DaTa) a travers lequel transitent 
les informations lues par la memoire 



du microcontroleur, celles a ecrire dans 
sa Flash Eprom. 

Notez que, disposant d'une alimenta- 
tion sur la carte de test, nous ne pre- 
levons ni les 5 volts ni Vdd de la 
connexion avec le programmateur. En 
effet notre carte de test dispose d'un 
bloc qui prevoit une alimentation prin- 
cipal continue de 9 a 15 volts (a appli- 










: Z 







J 



Figure 3 : La carte de test montee, equipee de son afficheur LCD. 




Figure 4 : Dessin du circuit imprime a I'echelle 1 de la carte de test. 



quer aux bornes + et - Val) stabilises 
a 5 V par le regulateur integre Ul (I'ha- 
bituel 7805) qui alimente toute la 
logique. La LED LD1 indique la pre- 
sence de la tension sur la carte. 



La realisation pratique 

Laissons maintenant le schema elec- 
trique de cote et passons a la construc- 
tion et a I'utilisation de la carte de test. 



Liste des composants 


Rl 


= 1 kft 


R2 


= ioo a 


R3 


= 10 kft trimmer 


R4 


= 2,2 kft 


R5 


= 2,2 kft 


R6 


= 47 kft 


R7 


= 4,7 kft 


R8 


= 22 kft 


R9 


= 22 kft 


RIO 


= 10 ka 


Rll 


= 10 kft trimmer 


R12 


= 220 kft 


R13 


= 1 kQ 


R14-R21 = 470 ft 


CI 


= 470 nF25 V 




electrolytique 


C2 


= 220 |aF 16 V 




electrolytique 


C3 


= 1 nF 100 V 




electrolytique 


C4 


= 22 pF ceramique 


C5 


= 22 pF ceramique 


C6 


= 100 nF multicouche 


C7 


= 100 nF multicouche 


C8 


= 100 nF multicouche 


Dl 


= Diode 1N4007 


D2 


= Diode 1N4148 


Ul 


= Regulateur 7805 


U2 


= Integre CA3140 


U3 


= LICPIC16F876 


LD1 


= Diode LED verte 5 mm 


Tl 


= Transistor NPN 




BC547B 


01 


= Quartz 4 MHz 


BZ 


= Buzzer pour ci 


P1-P2 


= Poussoirs NO pourci 


DS1 


= Afficheur LCD 




16 caracteres x 2 


DS2 


= Afficheur 7 segments 


Divers : 


1 


Bornier 2 poles 


1 


Support 2x4 broches 


1 


Support 2 x 14 broches 




pas etroit 


1 


Prise alimentation pourci 


25 


Picots en bande 


1 


Cavalier informatique 


1 


Circuit imprime ref. S333. 


Toutes les resistances sontdes 1/4 


W a 5 %. 
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La carte et le programmateur 



Pour la programmation d'un PIC, vous 
devez raccorder le programmateur 
universel (ELM numero 5, page 67 et 
suivantes), a la carte de test. Cela 
sera realise par un cable en nappe a 
6 conducteurs en respectant le 
tableau 1. 

Une fois le raccordement entre la 
carte de test et le programmateur 
effectue et apres avoir relie, par un 
cable idoine, le connecteur DB25 du 
programmateur au port parallele de 



I'ordinateur, vous pou- 
vezallumerce dernier. 
N'oubliez pas d'ali- 
menter les deux 
cartes. 

Lorsque Windows 95/98 
est active, lancez le programme 
EPIC et essayez de charger un 
programme dans le microcontro- 
leur monte sur la carte de test. Une 
fois la programmation terminee, vous 
pouvez proceder au test de verification 




Figure 5 : La carte de 
test est raccordee au 
programmateur. 



PROGRAMMATEUR 




CARTE DE TEST 


Rappelez-vous qu'avant d'executer 


1 


(+5 V) 


+5 V 


(1) non raccorde (voirtexte) 


tout type d'operation, vous devez 


2 


(Vdd) 


Vdd 


(2) non raccorde (voirtexte) 


selectionner le microcontroleura par- 


3 


(Vpp) 


Vpp 


(3) impulsion de programmation 


tirde I'ecran principal du software: 


4 


(GND) 


GND 


(4) masse 


dans ce but, cliquez sur I'icone du PIC 


5 


(SDT) 


SDT 


(5) donnees 


(celui de defaut est le PIC16C84) et 


6 


(SCK) 


SCK 


(6) horloge 


selectionnez, dans la liste, le modele 




Tableau 1 


: interconnexion des deux cartes 


PIC16F876. 



Comme d'habitude, vous devez vous 
procurer le circuit imprime ou le reali- 
ser a I'aide du dessin donne en figure 
4. II s'agit d'un simple face. 



Vous pouvez alors commencer par 
mettre en place et souder les compo- 
sants les plus bas, c'est-a-dire les resis- 
tances et les diodes au silicium, en 



vous rappelant que, pources dernieres, 
la cathode est mise en evidence par 
une bague. Installez ensuite les sup- 
ports pour I'amplificateur operationnel 



... SPECIAL PIC... SPECIAL PIC... SPECIAL PIC... 



MICROCONTROLEURS PIC : CARTE DE TEST POUR PIC 

Pour apprendre de maniere simple la technique de programmation des 
microcontroleurs PIC. Interfagable avec le programmateur pour PIC16C84, 
(Ref. : FT201 K). Le demoboard possede les options suivantes : 8 LED, 1 
display LCD, 1 clavier matriciel, 1 display 7 segments, 2 poussoirs, 2 relais, 
1 buzzer piezo ; toutes ces options vous permettent de controler 
immediatement votre programme. Le kit 
comprend tous les composants, un micro k 
PIC16C84, un afficheur LCD, le clavier J 
matriciel et une disquette contenant des 
programmes de demonstrations. 

FT21 5/K (Kit complet) ....468 F FT21 5/M (Livre monte) ..668 F 




PROGRAMMATEUR UNIVERSEL POUR PIC. 



Permet de programmer tous les 
microcontroleurs MICROCHIP, 
a I'exception des PIC16C5x et 
des PIC17Cxx. Livre avec son 
programme : editeur (exa) + 
assembleur + programmateur. 



FT284 (Kit complet + cable PC + SFW 284) 455 F 




Un compilateur serieux est enfin disponible (en cqmdiiatfuR 

deux versions) pour la famille des microcontroleurs 
8 bits. Avec ces softwares il est possible "d'ecrire" un quelconque 
programme en utilisant des instructions Basic que le compilateur 
transformera en codes machine, ou en instructions pretes pour etre 
simulees par MPLAB ou en instructions transferases directement dans 
la memoire du micro. Les avantages de I'utilisation d'un compilateur 



BASIC POUR PIC Basic par ra PP ort au lan 9 a 9 e assembleur sont 
evidents : I'apprentissage des commandes est 
immediat ; le temps de developpement est considerablement reduit ; on 
peut realiser des programmes complexes avec peu de lignes 
d'instructions ; on peut immediatement realiser des fonctions que seul 
un expert programmateur pourrait realiser en assembleur. (pour la liste 
complete des instructions basic : www.melabs.com) 



PIC BASIC COMPILATEUR : Permet d'utiliser des fonctions de 
programmation avancees, commandes de saut (GOTO, GOSUB), de 
boucle (FOR... NEXT), de condition (IF... THEN...), d'ecritureet de lecture 
d'une memoire (POKE, PEEK) de gestion du bus I2E (I2CIN, I2C0UT), 
de controle des liaisons series (SERIN, SEROUT) et naturellement de 
toutes les commandes classiques du BASIC. La compilation se fait tres 
rapidement, sans se preoccuper du langage machine. 

PBC (Pic Basic Compiler) 932,00 F 



PIC BASIC PRO COMPILATEUR : Ajoute de nombreuses autres 
fonctions a la version standard, comme la gestion des interruptions, la possibility 
d'utiliser un tableau, la possibility d'allouer une zone memoire pour les variables, 
la gestion plus souple des routines et sauts conditionnels (IF... THEN... 
ELSE...). La compilation et la rapidite d'execution du programme compile sont 
bien meilleures que dans la version standard. Ce compilateur est adapte aux 
utilisateurs qui souhaitent profiter au maximum de la puissance des PIC. 

PBC PRO 2 070,00 F 




des Paluds - BP 1241 - 13783 AU BAG NE Cedex 
Tel. : 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51 
Internet : http://www.comelec.fr 



Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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Le microcontroleur PIC16F876 



Si vous etes un lecteur assidu de la 
revue, I'emploi des microcontroleurs 
de la serie PIC de chez Microchip ne 
vous aura pas echappe. En particulier 
les PIC16C84 et PIC16F84 qui ont ete 
utilises dans le cours, qui vient de se 
terminer, et dans de nombreux pro- 
jets. Leurs caracteristiques de rapi- 
dite, de simplicity d'utilisation, de flexi- 
bility en ont fait des "best-sellers" 
dans le domaine des "single chip", 
c'est-a-dire dans cette categorie de 
microcontroleurs qui comprennent, sur 
une meme puce, une memoire RAM 
pour les donnees, une memoire 
EPROM ou bien EEPROM pourle pro- 
gramme et quelques ports pours'in- 
terfaceravec le monde exterieur. 

Un processeur "single chip" requiert 
vraiment peu de composants externes 
pour pouvoir fonctionner. Beaucoup 
de microcontroleurs de la serie PIC ne 
necessitent qu'un circuit d'horloge 
externe, c'est-a-dire un quartz ou un 
reseau RC tout simple. Certains PIC 
ont meme un oscillateur interne ! Le 
microcontroleur PIC16F876, qui sera 



utilise dans notre cours, est 
disponible depuis peu dans 
le commerce. II s'agit de 
"revolution" des PIC16C84 
et 16F84. Nous n'allons vous 
donner ici que ses caracte- 
ristiques principales. Nous ne 
pretendons pas que toutes 
les poss ibilites de fonction- 
nement du PIC16F876 vous 
apparaissent clairement des 
maintenant. Nous decrirons 
ses fonctions specifiques au 
fur et a mesure qu'elles 
seront necessaires. 



racWvpp/TW- 

RAQv'ANO^ 
RA1/AN1 ■* 
RA2/AN2/VREF-- 

RA4/TOCKT- 
RA5^AH4/SS" 

Vsg- 
OSCiyCLXlN- 

osc&cikout* 
RCfl/TlOSO/TICKM 
RCimOSI/CCPK'* 
HC&CCP1 * 




- RB7/PGD 
' RBe/PGC 

* n&j 

- n&3^GM 

* RB£ 

* RBI 

- RBQflNT 
■ VDD 

-vaa 

► RC7/RX/DT 

- HC6/TWCK 

- RCS/SDO 

" RC4/SDI/1SDA 



Figure 6a : 
Brochage et fonction 
des broches du PIC16F876. 



BoTtier 


DIP28 


Memoire programme 


8 k EEPROM 


Memoire utilisateur 


368 bytes RAM + 256 bytes EEPROM 


Tension d'alimentation 


Simple de 2 a 5,5 volts 


Consommation 


Typique <2 mA pour 5 V d'alim. 
et 4 M Hz de freq. d'horloge 


Frequence d'horloge 


Du continu a 20 M Hz (4 M Hz pour le 16F8764) 


Circuit d'horloge 


Quartz ou reseau RC ou oscillateur externe 


Set d'instructions assembleur 


35 


Nombre de ports E/ S 


22 configurables en entrees ou en sorties 


Peripheriques 


USART, I2C, convertisseur A/ D 10 bits 


Tableau 2 : Les principales caracteristiques des PIC16F876. 



Devica 


Program 
FLASH 


Data Memory 


Data EEPHOM 


PIC-.6Ffl73 


4K 


1S2 Byles. 


123 Bytes 


PIC'6Fa?fi 


8K 


3E8 Eyl6& 


S56ByIS6 



Pi OLpam 



IT 



Protjrsnn 
Bus 




RA0/ANQ 

RAl/ANl 

RA2/AN2 

RA3/AN3/VfiEF 

RA4/TtlCKJ 

RAS/AMV&S 



RBI 

RB2 

RB3TCM 

R&4 

RB5 

RB6/PGG 
RB7/PQD 

RCXumOSO/TlCKJ 

RCimOSl/CCP2 

RC2rt5CP1 

RCitfSCftfSCL 

RC&SDWSOA 

RCSflSDO 

RC6/TOCK 



Note T: Higher order oils are from the STATUS register. 



Figure 6b: Schema synoptique interne du PIC16F876. 



U2 et le microcontroleur (28 broches) : 
vous devez les positionnertous les deux 
comme le montre le schema d'implan- 
tation de la figure 2, de sorte a avoir 
toujours une reference sure lorsque 
vous insererez les circuits integres. 

Si vous le desirez, vous pouvez aussi 
prevoir un support pour I'afficheur a 7 
segments. 

Placez ensuite les trimmers R3 et Rll 
puis tous les condensateurs, parordre 
de grandeur et en veillant a la polarite 
des electrolytiques. 

Montez alors les poussoirs PI et P2. 
lis doivent etre tous deux du type pour 
circuit imprime, au pas de 5,08 mm, 
et normalement ouverts, c'est-a-dire 
ouverts au repos et en contact lorsque 
Ton presse sur leur touche. 

Note: 

On dit souvent au pas de 5 mm au lieu 
de 5,08 mm. Par esprit de simplifica- 
tion ou par pure flemmardise ! En fait, 
le pas de 5,08 est le double du pas de 
la plupart des circuits integres, ou du 
Veroboard, ou des plaquettes a trous, 
etc. : 2,54 mm soit 1 pouce ! 

Inserez et soudez le regulateur 7805 
en vous rappelant qu'il faut I'orienter 
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de fagon a ce que sa partie metallique soit tournee vers 
I'exterieur de la platine. Montez la LED LD1 en plagant 
sa partie plane tournee vers le bord droit du circuit 
imprime. 

Completez le montage en mettant les 3 straps en place 
(vous pouvez les realiser avec des chutes de pattes de resis- 
tances). Soudez ensuite, dans les trous marques "EXT", un 
borniera deux poles au pas de 5 mm. Dans les trous mar- 
ques "Val", montez une prise alimentation pour circuit 
imprime. Le support pour le cavalier J PI peut etre obtenu 
en montant 3 picots en bande secable au pas de 2,54 mm 
dans les trous correspondants (entre le bornier EXT et le 
condensateur C4). J PI, lui-meme, est un cavalier type infor- 
matique. 

Pour la mise en place de I'afficheur LCD, nous vous 
conseillons d'inserer et de souder, sur le circuit imprime, 
une rangee de 16 picots en bande secable. Pour assurer 
la liaison, ces picots seront egalement soudes surDSl, du 
cote des composants, comme le montre la figure 3. 

Placez ensuite I'amplificateur operationnel en faisant coin- 
cider son encoche-detrompeur avec celle de son support et 
I'afficheur 7 segments, en I'orientant de fagon a ce que son 
petit point-detrompeur soit tourne vers la rangee de resis- 
tances adjacentes. 

Le buzzer se monte son cote "+" tourne vers I'exterieur de 
la carte. 

Une fois toutes les verifications d'usage effectuees, votre 
carte de test est prete a I'emploi. Pour la faire fonctionner, 
vous aurez besoin d'une alimentation capable de fournir 
une tension continue, meme non stabilisee, de 9 a 15 volts 
pouvant debiter au moins 300 milliamperes. Vous devrez, 
de preference, choisir un modele pourvu d'un cable se ter- 
minant par une prise adaptee a celle montee sur le circuit 
imprime. 

Verifiez, avant I'insertion, que cette prise ait le positif a 
I'interieur. Si vous omettez cette verification et que c'est 
le negatif qui est au centre de la prise, le circuit ne sera 
pas endommage (car la diode Dl le protege de r inver- 
sion de polarite) mais, evidemment, il ne pourra pas fonc- 
tionner! 




^yy IBRWIRJE 



Ref. : JEA25 

+ port 35 F 

Utilisez 
le bon de comma nde 
ELECTRON IQUE 



LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUR TOUS 

Reserves, il y a encore quelques annees, aux seuls 
industriels, les microcontroleurs sont aujourd'hui 
a la portee des amateurs et permettent des reali- 
sations aux possibility etonnantes. Vous pouvez 
concevoir I'utilisation des microcontroleurs de deux 
fagons differentes. Vous pouvez considerer que ce 
sont des circuits « comme les autres », integres a 
certaines realisations, ettout ignorer de leur fonc- 
tionnement. Mais vous pouvez aussi prof iter de ce 
cours pour exploiter leurs possibility de pro- 
grammation, soit pour concevoir vos propres rea- 
lisations, soit pour modifier le comportement d'ap- 
pareils existants, soit simplement pour comprendre 
les circuits les utilisant. Pour ce faire, il faut evi- 
demment savoir les programmer mais, contraire- 
ment a une idee regue qui a la vie dure, ce n'est 
pas difficile. C'est le but de ce Cours. 



Camera N&B avec micro 
activee par capteur PIR 



Micro Camera N&B activee a I'aide 
d'un detecteur de mouvement (PIR). 





nouveaute 



Element sensible : CCD 1/3". Systeme : standard CCIR. 

Resolution: 380 MgnesTV. Sensibilite: 0,5 Lux. 

Alimentation: 12VDC. BLC: automatique. 

Sortie video composite : 1 Vpp/75 ft. 

Sortie audio et video. 

Microphone in cor pore. 

Alarme reglable (3,20 ou 60 secondes). 

Dimensions : 1 25 x 68 x 42 mm. 

BN/PIR 1 050 F 



COMELEC] 



Internet 



des Paluds ■ BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex 
Tel : 04 42 82 96 38 ■ Fax 04 42 82 96 51 
http://www.comelec.fr 



Pour conclure 

Dans les prochains numeros vous trouverez des applica- 
tions et des routines, en assembleur, en Pic Basic et en C, 
pour commander I'afficheur LCD, I'afficheur a 7 segments, 
le buzzer, ainsi que pour I'acquisition de I'etat des pous- 
soirs etdes valeurs analogiques. 

♦ R. N. 



Cout de la realisation* 

Tous les composants visibles sur la figure 2, ycompris 
le circuit imprime perce et serigraphie, I'afficheur LCD, 
un microcontroleur PIC16F876 et une disquette conte- 
nant un programme de demonstration en Assembleur, 
en Basic et en C pour realiser la carte de test: 450 F. 
Le circuit imprime seul : 55 F. 

Tous les composants visibles sur le schema d'implan- 
tation de la page 70, ELM numero 5, ycompris le circuit 
imprime perce et serigraphie, le microcontroleur prepro- 
gramme, le programme EPIC et un cordon pour realiser 
le programmateur universel pour microcontroleur PIC avec 
interface PC : 455 F. Le circuit imprime seul : 55 F. Le 
microcontroleur programme seul: 82 F. Le programme 
EPIC seul: 272 F. 

* Les couts sont indicatifs et n'ont pour but que de donner une echelle 
de valeur au lecteur. La revue ne fournit ni circuit ni composant. Voir les 
publicites des annonceurs. 
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^\ vec une bobine haute ten- 
m A \ sion recuperee sur une voi- 

m ^ \ ture a la casse, j'ai realise 
un montage en mesure de 

faire jaillirdes etincelles en utilisant 



Liste des composants 


Rl 


= 22 kQ. pot. 


R2 


= 10 


R3 


= 1 kQ 


R4 


= 47 kft 


CI 


= 100 nF polyester 


C2 


= 100 nF polyester 


C3 


= 470 |jF electrolytique 


C4 


= 100 nF polyester 


DS1 


= Diode silicium 1N4007 


DS2 


= Diode silicium 1N4007 


DS3 


= Diode silicium 1N4007 


MFT1 


= Transistor MOSFET IRF522 


IC1 


= Integre NE555 


PI 


= Poussoir 




Schema electrique du controleur de bobines d'allumage. 



seulement un circuit integre NE555 
et un transistor MOSFET de puis- 
sance type IRF522. 

J'ai cede ce montage a un electri- 
cien automobile, qui I'utilise pour 
tester les bobines des automobiles 
et des motos qu'il a en reparation. 




NE555 



G D S 
I RF 522 



En tournant le 
potentiometre 
Rl, on augmente 
ou on diminue le 
nombre d'etincelles 
a la minute. 

♦ F. Z. 



Brochage du 
NE555 et du 
MOSFET IRF522. 
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en partant d 




Connattre le 
semi-conducteur FET 

Outre le transistor conventionnel, il 
existe un autre semi-conducteur appele 
FET, qui peut etre utilise en electro- 
nique pour amplifier aussi bien les 
signaux basse frequence que haute fre- 
quence. 

Le sigle "FET" signifie Field Effect Tran- 
sistor, ce qui se traduit par "transistor 
a effet de champ". Dans le langage 
courant on dira souvent "transistor FET" 
ou simplement "FET". 

Ce composant est generalement repre- 
sents dans les schemas electriques 
par un symbole graphique que vous 
pouvez voir sur les figures 472 et 473, 
c'est-a-dire par un cercle duquel sor- 
tent 3 broches portant les lettres G, D 
etS: 

La lettre G signifie Gate (porte) 
La lettre D signifie Drain 
La lettre S signifie Source 

Si toutefois, sur un schema electrique, 
vous ne deviez pas trouver les lettres 
G, D et S pour identifier les broches de 
ce symbole, souvenez-vous de ceci : 



Dans les precedentes legons, nous vous avons explique comment 
fonctionne un transistor et comment on calcule la valeur des resis- 
tances a appliquer sur ses sorties, appelees Base, Emetteur et 
Collecteur. 

Dans cette legon, nous vous expliquerons le fonctionnement d'un 
"FET". Ce semi-conducteur est un transistor particulier, utilise 
pour amplifier les signaux basse et haute frequence. 

Comme vous le verrez, pour faire fonctionner correctement un 
FET, il est necessaire de calculer la valeur de deux resistances 
seulement. Celle qui sera reliee a la sortie appelee Drain et celle 
qui sera reliee a la sortie appelee Source. Pour ce faire, nous 
avons utilise peu de formules mathematiques, de surcroit tres 
simples. 

En effectuant ces calculs, vous vous apercevrez que les valeurs 
des resistances que nous devrions utiliser ne se trouvent jamais. 
Ne vous en souciez pas pour autant car, si vous choisissez une 
valeur standard proche de la valeur calculee, le circuit fonction- 
nera de la meme maniere et sans aucun probleme. Done, si les 
calculs vous donnent comme resultat une valeur de 1 670 ohms, 
vous pourrez tranquillement utiliser une resistance de 1 500 ou 
1 800 ohms. 

Pour completer cette legon, nous vous proposerons la realisation 
de 3 amplificateurs et vous presentons un instrument adapte a la 
mesure de la valeur "Vgs" de n'importe quel FET. Grace a cette 
donnee, calculer la valeur des deux resistances sera ensuite beau- 
coup plus facile et la precision du resultat, plus grande. 




- La broche Gate est reconnaissable 
grace a une fleche qui part du centre 
d'une barre verticale ou qui la rejoint. 
On applique presque toujours le signal 
a amplifier sur cette broche. 

- La broche Drain est reconnaissable 
car elle est dirigee vers le haut et ega- 
lement parce que e'est la broche sur 
laquelle est preleve le signal ampli- 
fie. 

- La broche Source est reconnaissable 
car elle est dirigee vers le bas et que 
normalement, on la relie a la masse 
d'alimentation. 
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Figure 472 : On reconnait les FET de canal P parce que la 
fleche qui se trouve sur la ligne qui part de leur Gate, est 
tournee vers I'exterieur. Dans ces FET, le Drain est relie au 
negatif de I'alimentation et la Source, au positif. 



ill 




S D G 



Figure 474 : Les trois pattes qui sortent du corps d'un FET, 
peuvent etre disposees dans I'ordre D-S-G, S-D-G. ou bien 
D-G-S. 



Figure 473 : On reconnait les FET de canal N parce que la 
fleche qui se trouve sur la ligne qui part de leur Gate, est 
tournee vers I'interieur. Dans ces FET, le Drain est relie au 
positif de I'alimentation et la Source, au negatif. 




D G 



Figure 475 : Pour identifier les trois pattes, on prend comme 
reference la forme en demi-lune (figure 474) ou I'encoche 
metallique. 



Sur les schemas graphiques, il faut 
faire tres attention a la fleche placee 
sur la broche Gate. 

Si cette fleche est dirigee vers I'exterieur, 
ce FET est de type P (voir figure 472). 

Si cette fleche est dirigee vers I'interieur, 
ce FET est de type N (voir figure 473). 

Signalons que 90 % des FET sont de 
type N. La difference entre un P et un 



N concerne seulement la polarite d'ali- 
mentation. 

Dans les FET a canal P, le Drain est 
toujours relie au negatif de I'alimen- 
tation et la Source, au positif (voir 
figure 472). 

Dans les FET a canal N, le Drain est 
toujours relie au positif de I'alimenta- 
tion et la Source, au negatif (voir figure 
473). 



Les broches S-G-D 

Les trois broches S-G-D qui sortent du 
corps d'un FET peuvent etre disposees 
de fagon differente en fonction de leur 
reference et de leur fabricant. 

Dans chaque schema electrique, on 
devrait toujours trouver le brochage des 
FET utilises (voir les figures 474 et 
475). 



Pour amplifier un signal 

Le signal a amplifier est presque tou- 
jours applique sur la Gate. 

Pourvous faire comprendre comment 
cette jonction parvient a controler le 
mouvementdes electrons, comparons 
le FET a un robinet. 

Comme nous I'avons deja explique a 
propos des transistors conventionnels, 
pour laisser passer un flux d'eau de 
moyenne intensite, il faudra position- 
ner le robinet a mi-course. 

Dans le robinet, qui simule le FET, 
le levier d'ouverture et de fermeture 
est remplace par la Gate (voir figure 
477). 

Done, si nous deplagons ce levier vers 
le haut, le flux de I'eau cessera, et si 
au contraire on le deplace vers le bas, 



MOITIE 



FERME 



OUVERT 







Figure 476 : Le levier d'ouverture et de fermeture d'un robinet qui simule un FET 
est fixe dans le sens inverse de celui d'un robinet normal. 



MOITIE 




FERME 




OUVERT 




Figure 477 : Pour reduire ou augmenter le flux des electrons d'un FET, il faut 
seulement deplacer le "levier" de la Gate vers le haut ou vers le bas. 
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le flux de I'eau atteindra son intensite 
maximale (voirles figures 476 et477). 

Pour amplifier un signal, ce levier devra 
toujours etre positionne a mi-course, 
car c'est seulement dans cette posi- 
tion que I'eau (les electrons) sortira 
avec un fluxde moyenne intensite. 

Si Ton deplace alors le levier vers le 
bas, le fluxde I'eau augmentera, tan- 
dis que si on le deplace vers le haut, 
le flux cessera. 

Ceci dit, il semble evident que la Gate 
d'un FET fonctionne dans le sens 
inverse de celui de la Base d'un tran- 
sistor de type NPN. 

En fait, si on applique une tension de 
volt sur la Base d'un transistor, celui- 



ci n'est pas conducteur, c'est-a-dire qu'il 
ne laisse passer aucun electron. Pour 
le rendre conducteur, il faut appliquer 
une tension positive sur cette jonction. 

Si on applique une tension de volt 
sur la Gate d'un FET, celui-ci laissera 
passer un maximum d'electrons. Pour 
I'empecher d'etre conducteur, il fau- 
drait appliquer une tension negative 
sur cette jonction, c'est-a-dire une ten- 
sion de polarite opposee a celle 
necessaire pour un transistor de type 
NPN. 

Pour mieux vous faire comprendre pour- 
quoi une tension negative est neces- 
saire sur la Gate d'un FET, on utilisera 
le meme levier mecanique avec un 
point d'appui situe a I'ecart du centre, 
comme sur la figure 478. 



Nous appelons le cote le plus court 
"Gate" et le cote le plus long, 
"Drain". 

Etant donne qu'un gros poids se trouve 
sur le cote du Gate, ce cote s'appuiera 
sur le sol en soulevant le cote Drain 
vers le haut (voir figure 478). 

Si on essaie, a present, de soulever le 
cote le plus court vers le haut, la par- 
tie opposee se baissera (voir figure 
479), mais si on essaie de bouger le 
cote le plus court vers le bas, celui-ci 
ne pourra pas descendre car il touche 
deja le sol (voir figure 480). 

Pour permettre a la Gate de bouger 
aussi bien vers le haut que vers le 
bas, on doit necessairement placer 
ce levier en position horizontale, en 




Figure 478 : Pour comprendre le fonctionnement d'un FET, 
on peut prendre comme exemple un levier mecanique normal. 
Etant donne qu'un gros poids se trouve sur le cote le plus 
court de la Gate, le cote oppose, le Drain, sera souleve. 





^, - - "J) 


Figure 479 : Si Ton pousse la Gate vers le haut, la partie 
opposee du Drain se baissera jusqu'a appuyer sur le sol. La 
difference de deplacement entre la Gate et le Drain peut 
etre comparee a I'amplification. 




Figure 480 : Si Ton pousse le cote de la Gate vers le bas, il 
ne pourra pas descendre plus car il appuie deja sur le sol. 
Pour pouvoir le bouger vers le bas, le levier devrait se trouver 
a mi-hauteur (voir figure 481). 




Figure 481 : Pour mettre le levier en position horizontale, il 
faut appliquer le poids de la Gate plus vers son point d'appui, 
et ce deplacement s'obtient en appliquant une tension 
"negative" sur la Gate. 




Figure 482 : Une fois ce levier en position horizontale, si 
Ton essaie de pousser la Gate vers le haut, il est evident 
que la partie opposee et correspondant au Drain descendra 
jusqu'a toucher le sol. 




Figure 483 : Si, de la position horizontale, on pousse la Gate 
vers le bas, la partie opposee et correspondant au Drain se 
levera. L'onde sinusoidale que Ton appliquera sur la Gate 
deplacera ce levier vers le bas ou vers le haut. 
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Figure 484 : La tension d'alimentation reelle d'un FET est 
celle que Ton trouvera entre le positif de la pile et la 
Source. 



Figure 485 : Le FET sera parfaitement polarise lorsqu'on 
trouvera la moitie de la tension sur les deux pattes, D et S 
(voir figure 484). 



deplagant le poids vers son point d'ap- 
pui, comme nous I'avons vu sur la 
figure 481. 

Electroniquement, pour deplacer ce 
poids, il suffit d'appliquer une tension 
negative sur la Gate. 

Une fois cette position horizontale obte- 
nue, lorsqu'un signal de polarite nega- 
tive arrivera sur la Gate, ce cote se 
levera (voir figure 482) et, par conse- 
quent, I'extremite opposee, le Drain, 
descendra. 

Lorsqu'un signal de polarite positive 
arrivera sur la Gate, ce cote se bais- 
sera (voir figure 483) et, bien sur, l'ex- 
tremite opposee, le Drain, se levera. 

II faut signaler qu'il n'est possible de 
placer ce levieren position parfaitement 
horizontale seulement lorsque la ten- 
sion negative appliquee sur la Gate per- 
met de faire descendre la tension pre- 
sente sur le Drain d'une valeur egale a 
la moitie de la valeur Vcc d'alimentation. 

Done, si on alimente le FET a I'aide 
d'une tension de 15 volts, on devra 
appliquer sur la Gate une tension nega- 
tive capable de faire descendre la ten- 
sion presente sur le Drain a 7,5 volts. 

Si on alimente le FET avec une tension 
de 20 volts, on devra appliquer sur la 
Gate une tension negative capable de 
faire descendre la tension presente sur 
le Drain a 10 volts. 

II faut signaler que la tension d'ali- 
mentation Vcc d'un FET ne doit jamais 
etre mesuree entre le positif et la 
masse, mais toujours entre le positif 
et la Source (voir figure 484), e'est 
done la moitie de la tension d'alimen- 
tation qui est prelevee entre le Drain 
et la Source (voir figure 485). C'est 
pourquoi, si la tension Vcc que Ton 
applique entre le Drain et la masse est 



de 15 volts, mais qu'une tension de 
1,8 volt est presente aux bornes de la 
resistance R3 reliee entre la Source et 
la masse, on devra soustraire cette 
valeur des 15 volts. 

C'est pour cette raison que le Drain du 
FET ne sera pas alimente avec 15 volts, 



mais avec une tension de : 

15 - 1,8 =13,2 volts 

En fait, si Ton mesure la tension pre- 
sente entre le positif d'alimentation et 
la Source, on lira exactement 13,2 volts 
(voir figure 484). 




Figure 486 : Si une tension egale a la "moitie" de la tension Vcc (voirfigure 485), 
se trouve sur le Drain d'un FET, on pourra amplifier de 12 fois un signal sinusoidal 
compose d'une demi-onde positive et d'une demi-onde negative de 0,5 volt. 




Figure 487 : Si on amplifie 12 fois un signal sinusoidal compose d'une demi-onde 
positive et d'une negative de 0,7 volt, le signal amplifie, depassant les lignes du 
trace, subira une legere distorsion. 
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Figure 488 : Si la tension presente sur le Drain du FET etait non pas de 6,6 mais 
de 8 volts, on pourrait eviter de couper le signal amplifie en appliquant sur la Gate, 
un signal de 0,4 + 0,4 volt au lieu de 0,5 + 0,5. 
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Figure 489 : Si la tension presente sur le Drain etait non pas de 6,6 mais de 5 
volts, on devrait a nouveau appliquer sur la Gate un signal de 0,4 + 0,4 volt, pour 
eviter que la sinusoide ne sorte du trace. 



Done, pour soulever le cote du Drain a 
mi-course, on ne devra pas relever 
entre lui et sa Source une tension de 
15:2= 7,5 volts, mais de : 

(15 - 1,8) : 2 =6,6 volts 
(voir figure 485) 

Comme la valeur de la tension 
Drain/ Source est identique a celle rele- 
vee aux bornes de la resistance R2, 
elle est souvent appelee VR2. 

Pour comprendre pourquoi la tension 
sur le Drain doit etre egale a la moitie 
de celle d'alimentation Vcc, prenez une 
feuille a petits carreauxet tracez-y une 
premiere ligne en bas correspondant 
a la Source, et une seconde ligne en 
haut, correspondant a la tension de 
I'alimentation (voir figure 486). 

Si la tension relevee entre le positif de 
la pile et la Source du FET est de 13,2 
volts (voir figure 484), tracez deux 
lignes sur le papier a petits carreaux, 
a une distance de 13,2 petits carreaux 
I'une de I'autre. 



Sur la meme feuille de papier, tracez 
une troisieme ligne correspondant aux 
6,6 volts (voir figure 486), qui devraient 
correspondre a la valeur de tension pre- 
sente sur le Drain. 

En admettant que le FET amplifie 12 
fois un signal, en appliquant sur la Gate 
un signal sinusoidal de 1 volt crete a 
crete, e'est-a-dire compose d'une demi- 
onde positive de 0,5 volt et d'une demi- 
onde negative de 0,5 volt (voir figure 
486), on obtiendra sur le Drain une 
sinusoide qui atteindra une valeur maxi- 
male de 12 volts crete a crete, mais 
dont la polarite sera inversee. 

Pour comprendre la raison de cette 
inversion de polarite de la sinusoide, 
il suffit d'observer les dessins des 
figures 482 et 483. En fait, si Ton 
pousse la Gate vers le haut, le Drain 
se baisse, tandis que si on pousse la 
Gate vers le bas, le Drain se leve. 

On retrouvera done la demi-onde posi- 
tive de 0,5 volt, 12 fois amplifiee, sur 
le Drain avec une polarite negative 



qui atteindra une amplitude maximale 
de: 

0,5 x 12 =6 volts 

Lorsqu'une tension de 6,6 volts est 
presente sur le Drain (voir figure 486), 
la demi-onde negative appliquee sur la 
Gate, prendra une valeur de : 

6,6 +6 =12,6 volts positifs 
par rapport a la masse 

Done, comme vous pouvez le voir sur 
la figue 486, notre sinusoide restera 
a I'interieur du trace. 

Si on applique sur la Gate, un signal 
d'amplitude egale a 1,4 volt crete a 
crete, e'est-a-dire compose d'une demi- 
onde positive de 0,7 volt et d'une demi- 
onde negative de 0,7 volt, en ampli- 
fiant 12 fois ce signal, on devrait 
theoriquement prelever sur le Drain un 
signal de : 

0,7 voltx 12 =8,4 volts negatifs 

Etant donne que ces deux tensions 
sont superieures aux 6,6 volts presents 
sur le Drain, le signal amplifie devrait 
theoriquement etre brutalement 
"coupe" sur les deux extremites, 
comme pour le transistor convention- 
nel. En fait, les FET, corrigeront cet 
exces de signal en essayant d'arron- 
dir, dans les limites du possible, les 
deux extremites (voir figure 487). 

Done, si on amplifie un signal de fagon 
exageree mais avec un FET, notre oreille 
ne percevra pas la distorsion qu'elle 
peut percevoir avec un transistor conven- 
tionnel, parce que le signal restera tres 
similaire a une onde sinusoidale. 

II faut toujours se rappeler que, en rai- 
son des tolerances des resistances, 
on parvient difficilement a obtenir une 
tension egale a la moitie de I'alimen- 
tation entre le Drain et la Source. 

Done, pour eviter que les deux extre- 
mites de la sinusoide ne subissent 
plus de deformations, on pourra adop- 
ter I'une de ces trois solutions sui- 
vantes : 

Solution 1 : 

On applique sur la Gate des signaux 
dont I'amplitude est inferieure au maxi- 
mum acceptable. Done, plutotque d'ap- 
pliquer des signaux de 1 volt crete a 
crete sur I'entree, on pourra se limiter 
a des signaux de 0,8 volt crete a crete, 
e'est-a-dire a des signaux composes 
d'une demi-onde positive et d'une demi- 
onde negative de 0,4 volt. 
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De cette fagon, meme si une tension 
de 8 volts se trouve sur le Drain au lieu 
d'une tension de 6,6 volts, le signal 
restera toujours a I'interieur du trace, 
meme si la demi-onde positive atteint 
la limite superieure maximale (voir 
figure 488). 

En fait, si on amplifie 12 fois la demi- 
onde negative, on obtient sur le Drain 
une demi-onde positive, dont la valeur 
sera de : 

0,4 x 12 =4,8 volts positifs 

Si on additionne ces 4,8 volts a la ten- 
sion des 8 volts presents surle Drain, 
on obtiendra : 

8 +4,8 =12,8 volts positifs 
par rapport a la Source 

et done on ne depasse pas la valeur 
de la tension d'alimentation qui est de 
13,2 volts, comme on le voit sur la 
figure 488. 

Si on amplifie 12 fois la demi-onde posi- 
tive, on obtiendra sur le Drain une demi- 
onde negative d'une valeur de : 

0,4 x 12 =4,8 volts negatifs 

Si on soustrait ces 4,8 volts a la ten- 
sion positive presente sur le Drain, on 
obtiendra : 

8 - 4,8 =3,2 volts positifs 
par rapport a la Source 

En admettant qu'une tension de 5 volts 
se trouve sur le Drain (voir figure 489), 
au lieu d'une tension de 6,6 volts, dans 
ce cas egalement le signal restera tou- 
jours a I'interieur de son trace. 

En fait, si on amplifie 12 fois la demi- 
onde negative, on obtiendra surle Drain 
une demi-onde positive dont la valeur 
sera de : 

0,4 x 12 =4,8 volts positifs 

Si on additionne ces 4,8 volts a la ten- 
sion des 5 volts presents surle Drain, 
on obtiendra : 

4,8 +5 =9,8 volts positifs 
par rapport a la Source 

Si on amplifie 12 fois la demi-onde posi- 
tive, on obtiendra sur le Drain une demi- 
onde negative dont la valeur sera de : 

0,4 x 12 =4,8 volts negatifs 

Si on soustrait ces 4,8 volts a la ten- 
sion positive presente sur le Drain, on 
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Figure 490 : Si I'amplitude du signal que Ton appliquera sur la Gate ne reussit pas 
a descendre en dessous des 0,7 + 0,7 volt, pour ne pas courir le risque de "couper" 
les extremites des deux demi-ondes, on devra reduire le gain en le faisant passer 
de 12 a environ 6 fois. 
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Figure 491 : E 
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.n amplifiant 6 fois une sinusoide de 0,7 + 0,7 volt, il ne sera pas 
tenir compte que la tension presente sur le Drain est de 8,5 et non 
Its, parce que la demi-onde positive ne reussira jamais a depasser 
3,2 volts. 
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Figure 492 : 
la tolerance c 
gain de seule 
trace. 
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Si la tension presente sur le Drain etait de 4,7 volts en raison de 
ies resistances et non pas des 6,6 volts voulus, en choisissant un 
ment 6 fois, notre sinusoide resterait toujours a I'interieur de son 



obtiendra : Done, le signal restera toujours a I'in- 

terieur du trace, meme si la demi-onde 
5 - 4,8 =0,2 volt positif negative atteint une limite de 0,2 volt 

par rapport a la Source (voir figure 489). 
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Solution 2 : 

Si le signal a appliquer sur la Gate ne 
peut pas descendre en dessous de 1 
volt crete a crete, on devra reduire de 
12 a 6 fois environ le gain du FET (voir 
figure 490). 



En admettant que le signal sur I'entree 
atteigne des pics de 1,4 volt, si on mul- 
tiplie la valeurdes deuxdemi-ondes de 
0,7 volt par 6, on obtiendra : 

0,7 voltx 6 =4,2 volts positifs 
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Figure 493 : Si I'amplitude du signal applique sur la Gate etait elevee, la derniere 
solution serait d'augmenter la tension d'alimentation de 15 a 20 volts. On 
soustrait toujours la tension presente entre la Source et la masse aux 20 volts 
Vcc. 
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Figure 494 : Si on soustrait les 2 volts presents entre la Source et la masse aux 
20 volts, on obtient 18 volts. On devra done obtenir 9 volts sur le Drain. M erne si 
on trouvait non pas 9 mais 10 volts, le signal amplifie ne reussirait pas a sortirde 
son trace. 
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Figure 495 : Si la tension presente sur le Drain du FET etait non pas des 9 volts 
voulus, mais de 8 volts (voir figure 493) en raison de la tolerance des resistances, 
notre sinusoide amplifiee ne serait pas coupee ni sur la demi-onde superieure ni 
sur celle inferieure. 



0,7 volt x 6 =4,2 volts negatifs 

Done, meme si une tension de 8,5 volts 
(voir figure 491) se trouve sur le Drain, 
notre sinusoide sera toujours a I'inte- 
rieur du trace, car le pic superieur maxi- 
mal que peut atteindre la demi-onde 
positive, sera de : 

8,5 +4,2 =12,7 volts 
par rapport a la Source 

et le pic le plus petit que pourra 
atteindre la demi-onde negative sera 
de: 

8,5 - 4,2 = 4,3 volts 

par rapport a la Source 

Si une tension de 4,7 volts (voir figure 
492) se trouve sur le Drain, meme dans 
ce cas notre sinusoide restera a I'in- 
terieurdu trace parce que le pic supe- 
rieur maximal que pourra atteindre la 
demi-onde positive, sera de: 

4,7 +4,2 =8,9 volts 
par rapport a la Source 

et le pic le plus petit que pourra 
atteindre la demi-onde negative sera 
de: 

4,7 -4,2 =0,5 volt 
par rapport a la Source 

Solution 3 : 

Comme troisieme solution, on peut aug- 
menter la tension d'alimentation en la 
portant de 15 a 20 volts. 

En admettant qu'une tension de 2 volts 
se trouve entre la Source et la masse, 
on devra soustraire cette tension aux 
20 volts d'alimentation. 

Ainsi, on retrouvera entre le Drain et la 
Source, une tension de: 

20 - 2 =18 volts Vcc 

Avec une valeur Vcc de 18 volts, on 
pourra done tranquillement appliquer 
un signal de 1,4 volt crete a crete et 
I'amplifier 10 fois (voir figure 493), sans 
courir le risque de depasser la valeur 
d'alimentation, en fait: 

1,4 x 10 =14 volts 

Done, meme si une tension de 10 volts 
se trouve sur le Drain (voir figure 494) 
ou bien une tension de 8 volts (voir 
figure 495), notre sinusoide sera tou- 
jours a I'interieur du trace. 

a suivre... 
♦ G. M. 



ELECTRONIQUE II magazine - n° 18 



ABONNEZ-VOUS A 



E1B1QH011 

ET LOISIRS CZ^HEB 



LE MENSUEL DE L'ELECTRONIQUE POUR TOUS 

Vends methode d'apprentissage theo- 
rique et pratique de I'electronique, dite 
"Eurotechnique", composee de 13 vo- 
lumes et 13 coffrets de materiel dont 
multimetre, alimentation stabilises et 
centrale d'alarme... Tel. 

05.49.52.94.63, repondeur. 

Vends oscillo LCD portable HPS5 Vel- 
leman, etat neuf, sous garantie : 600 F. 
Tel. Richard au 05.63.58.08.70. 
Vends station de soudage WellerWTCP- 
S neuve : 500 F + port. Tel. 
06.12.04.93.05 ou 04.93.51.99.80 

apres 19h. 

Vends fer a souder Weller WECP50 
neuf : 500 F. Multimetre numerique de 
labo professionnel en tres bon etat : 
500 F. Tel. 02.38.33.86.38. 
Cherche notice Tekt 7403N, schema 
detect, metaux DHPM-1A. Vends ou 
echange NEC Hyper NE3001B, 
NE69506, NE13783, NE21903, diodes 
CSF GH252, DH385, AH135, emb. 
d'origine. Faire offre au 

06.84.26.11.46. 

Vends projecteurs Barco Data 600, Bar- 
co Data 600 + RCVDS 400. Barco 
1600 HDTV. Projecteur 16 mm Xenon 
1600 W, 1800M ampli Opt. Mag. Tel. 
06.14.70.56.32. 



Vends scopemeter Philips PM97, 
50 MHz : 3500 F. Multimetre HP3457A, 
6 1/2 DIG : 3000 F. Oscillo Philips 
PM3311, 4 traces, 60 MHz : 3000 F. 
Source tension/ courant Adret 103A : 
1500 F. Alim. labo Sodileg 2x40 V, 1 A : 
1500 F. Bertrand, tel. 01.39.27.08.80 

apres 18h. 

Vends encyclopedie electronique digi- 
tale Eurotechnique de 9 tomes, bon 
etat, avec composants et pupitre d'ex- 
perimentations monte + oscillo 2 x 
10 MHz tres bon etat. L'ensemble : 
2500 F. Tel. 06.14.59.40.03 ou en- 
voyer Texto sur sfr.fr avec votre adres- 

se pour recevoir details. 

Cherche schemas et doc. sur le RDS, 
en FM 88-108. Schemas d'amplis 
250 W a 2 kW, bande 88-108 MHz. 
Achete dipoles FM d'occasion, egale- 
ment tout materiel HF, VHF, UHF, SHF 
et audio comme platinees, CD, meme 
en panne. Ecrire et faire offre a Marc 
Lollien, 136 av. de Paris, 92320 Cha- 

tillon. 

Vends oscillo Tek 7904, 2 x500 MHz, 
Tek 455, 2 x 50 MHz, Tek 465, 2 x 
100 MHz, val. TekTM 515 avec SCOl, 
AA501, SG505, tir. Tek divers series 
7. Tel. 03.22.88.32.27 le samedi seu- 

lement, dept. 80. 

Vends oscillo Hewlett-Packard type 
122DA 2 x 15 MHz : 1500 F. Vends 
tourne-disques Technics direct drive 
avec notice technique : 200 F. Tel. 
02.38.76.55.99. 
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DEPUIS NOVEMBRE 1982 :212 NUMEROS ! 




... et taus les mais, trou\/i 

• Des realisations d'antennes, 
de transceivers, d'interfaces 
et de nombreux montages electroniques 
du domaine des radiocommunications. 

* Des rubriques Actua, CW, Packet, 
Internet, Satellite... 

• Un carnet de trafic 
bourre d'infos pour les DX'eurs. 

• Des bancs d'essai des nouveaux produits 
commerciaux, pour bien choisir votre materiel. 

• Des centaines de petites annonces. 





OUI ■ Je m'abonne a 

| M212/E | 

Ci-joint mon reglement de 

Adresser mon abonnement a : Nom_ 

Adresse 

Code postal Ville . 



A PARTIR DU N c 



F correspondant a I'abonnement de mon choix. 
Prenom 



Je joins mon reglement a I'ordre de SRC 

□ cheque bancaire □ cheque postal 

□ mandat 



□ Je desire payer avec une carte bancaire 
Mastercard - Eurocard - Visa 



Date d'expiration 



Date, le 

Signature obligatoire > 

Avec votre carte bancaire, vous pouvez vous abonner par telephone. 



i— TAR I FS FRANCE^ 

□ 6 numeros (6 mois) 

au lieu de 162 FF en kiosque, 
soit 26 FF d'economie 



r TARIFS CEE/EUROPE — | 

□ 12 numeros 3 6 FF 

46,65€ 



(1 an) 



□ 12 numeros a an) 

au lieu de 324 FF en kiosque, 
soit 68 FF d'economie 

□ 24 numeros cans) 

au lieu de 648 FF en kiosque, 
soit 152 FF d'economie 

Pour un abonnement de 2 ans, 
cochez la case du cadeau desire. 



136 FF 

20J3C 

256 FF 

39,03€ 



496 



FF 



75,61€ 



DOM-TOM/ETRANGER 

NOUS CONSULTER 



Bulletin a retourner a : SRC — Abo. MEGAHERTZ 
B.P. 88 - F35890 LAILLE - Tel. 02.99.42.52.73 - FAX 02.99.42.52.88 



DEA U 

au choix parmi les 5 

POUR UN ABONNEMENT 
DE 2 ANS 

Gratuit : 

□ Une torche de poche 

□ Un outil 7 en 1 

□ Une pince a denuder 
Avec 2 4 FF 

uniquement en timbres : 

□ Un multimetre 

□ Un fer a souder 



delai de livraison : 4 semaines 




PETITES ANNONCES 



Vends 3 lots de 10 bandes magne- 
tiques 18 549/680 m : 200 F. Lots 
4 bandes 27 bobine plastique 
1100 m : 100 F piece. Toutes ces 
bandes sont verifiees et desoxydees. 
Adaptateur NAB pour bobine meal : 
800 F la paire. Mecanique K7 neuf 
2 moteurs, 2 tetes : 50 F. Tel. 

02.33.52.20.99. 

Vends magneto de reportage Uher 
440IC, etat neuf : 2000 F. Cherche 
IC202/S tres bon etat, doc, materiel 
OM. F1GEI, tel. 01.64.93.21.56. 



HOT LINE 
TECHNIQUE 



Vous rencontrez un probleme lors 
d'une realisation ? 
Vous ne trouvez pas un composant 
pourun des montages decrits dans 
la revue ? 

UN TECHNICI EN 
EST A VOTRE ECOUTE 

le matin de 9 heures a 12 heures 
les lundi, mercredi et vendredi 

sur la HOT LINE TECHNIQUE 
d'ELECTRONIQUE magazine au 



Recherche filtres BF CEA Alison. Conver- 
tisseur video Y/ C RVB, doc. Sony U- 
Matic 1830, tiroir Tektro 1A7, gene HF 
R/S SWP, tubes 6336. Vends distor- 
siometre LEA EHD66, microvoltmetre 

BF. Tel. 03.22.91.88.97 HR. 

Vends analyseur de spectre HP8558B, 
0-1500 MHzavec doc. : 6500 F. Cavi- 
te ampli TV tube TH308 : 1000 F. Tube 
TH308 (500 W) : 500 F. Alimentation 
24 V - 20 A : 500 F. Alimentation 0- 
20 V - 50 A : 600 F. Support tube Ei- 
mac 3-5000Z/QB4/ 1100 : 150 F 
(neuf). FT290 VHF neuf + berceau : 
2500 F. Magnetoscope U-Matic Sony : 
1500 F. Tel. 01.46.30.43.37, Herve. 
Vends recepteur Icom ICR70 de 0,1 m 
a 30 m, tous modes, etat neuf, em- 
ballage d'origine : 2600 F, port com- 
pris. Vends livres techniques, liste sur 
demande. Tel. 04.94.57.96.90. 
Vends 2 alimentations CDA reglables, 
2 voies (0-30 V/ 0-2,5 A), 2 oscillos Ha- 
meg 20 MHz, gene de fonctions Ha- 
meg, boites a decades (R et C), prix a 
debattre, faire offre. Tel. 
01.39.52.87.93 (dept. 78). 
Vends Q-metre Ferisol M803 avec eta- 
Ions : 950 F. Transfo separation 
350 VA : 180 F. 1600 VA : 900 F. An- 
tenne fictive Ferisol, attenuateur Feri- 
sol L201A, coupes de cable 14AWG et 
KX24, grosses ferrites en C-gene Feri- 



sol 4G 102 800/2400 MHz, gene syn- 
thetise Adret 32 MHz. Cherche notice 
oscillo 7313. Tel. 02.48.64.68.48. 
Cherche prothese auditive pour per- 
sonne agee ayant de faibles res- 
sources. Faire offre a M. Redonnet, 
Place de I'Eglise, 37600 Betz le Cha- 
teau. Merci. 
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Completez votre collection ! 



ET LOISIRS- 



LE MENSUEL DE L' ELECTRONIQUE POUR TOUS 



REVUES 

Les revues n° 5, 6, 7, 
8, 9, ID, 11, 12, 14, 15, IE et 17 
sont toujours disponibles ! 



ou 



Les numeros 1, 2, 3 et 4, 
sont disponibles 
uniquement 
sur CD-ROM 



CD-ROM 

Lisez Et imprimez votre revue favorite 
sur votre ordioateur PC ou Macintosh. 



Sllflr ELECTRONIQUE 

la6 7al2 




UNCDCDNTENANT 

E NUMEROS 
1 a E ou 7 a 12 : 

136 f 

LE CD (UNTENANT 
IE NUMEROS 
la 12: 

256 f 



RETROUVEZ LE COURS D'ELECTRONIQUE EN 
PARTANT DE ZERO DAN5 50N INTEGRALITE ! 



adressez votre commande a : 

J MJ/ ELECTRONIQUE - B.P. 29 - 35890 LAILLE avec un reglement par Cheque a I'ordre de J MJ 
ou par tel. : 02 99 42 52 73 ou fax : 02 99 42 52 88 avec un reglement par Carte Bancaire. 
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SYSTEMES DE TRANSMISSION AUDIO/VIDEO 



TX/RX AUDIO/VIDEO A 2,4 GHz professionnel 



7 



Recepteur 4 canaux 

Recepteur audio/video livre 
complet avec boTtier et antenne. 
II dispose de 4 canaux 
1 selectionnables a I'aide d'un 
I cavalier. II peut scanner en 
automatique les 4 canaux. 
I Sortie video : 1 Vpp sous 75 
(1 Sortie audio : 2 Vpp max. 



Emetteur 4 canaux miniature 



) 



FR137 890 F 



Module emetteur audio/video offrant la 
possibility (a I'aide d'un cavalier) de travailler 
sur 4 frequences differentes (2,400 - 2,427 
- 2,457 - 2,481 GHz). Puissance de 
sortie 10 mW sous 50 £1, entree audio 
2 Vpp max. Tension d'alimentation 12 
Vcc. Livre avec une antenne accordee. 
Dim :44x38x 12 mm. Poids :30g. 

FR135.....! 690 F 

ANT2.4G Antenne 2,4GHz ..1 40 F 



Nouveau systeme de transmission a distance de signaux audio 
I video travaillant a 2,4 GHz. Les signaux transmis sont d'une 
tres grande fidelite et le rapport quaiite/prix est excellent. 

Ampii 2,4 GHz / 50 mW 




Petite unite d'amplification HF a 2,4 GHz qui se 
connecte au transmetteur 10 mW permettant 
d'obtenir en sortie une puissance de 50 mW sous 
50 £1 Lamplificateur est alimente 
en 1 2 V et il est livre sans son 
antenne. 




FR136 570 F 



UN EMETTEUR TV 
AUDIO/VIDEO 
49 CANAUX 

Tension d'alimentation 5 -6 volts max 

Consommation 180 mA 

Transmission en UHF du CH21 au CH69 

Puissance de sortie 50 mW environ . 1 hta 

Vin mim Video 500 mV '"'^^^^ 

KM 1445 Emetteur monte avec coffret et antenne... ...720 F 



EMETTEURS TV AUDIO/VIDEO 

Permettent de retransmettre en VHF (224 MHz) une image ou un film sur plusieurs 
televiseurs a la fois. Alimentation 12 V, entree audio et entree video 
par fiche RCA. \ 

FT272/K Kit complet 245 F ijLj&0t$%> 

FT272/M Kit monte 285 F Jl' m*^ 

FT292/K Kit complet 399 F ^WU^^J* 

Version 50 mW 




Version 1 mW 



FT292/M Kit monte 563 F 

(Description complete dans ELECTRONIQUE et Loisirs magazine n°2 en n°5 ) 



MICROPHONE HF DE SCENE 
ET SON RECEPTEUR 



Cet ensemble RX/TX travaille en 
FM sur la bande des 433 MHz. 
Sa portee de 60 a 70 metres est 
plus que suffisante pour realiser 
un micro de scene pour artistes, 
ou pour ecouter au casque le 
son de la tele. 



LX 1388 Kit emetteur avec coffret 259 F 

LX 1389 Kit recepteur avec coffret 330 F 




EMETTEURS AUDIO/VIDEO RADIOCOMMANDE 

Section TV - Frequence de transmission : 224,5 MHz +- - 
75 kHz. Puissance rayonnee (sur 75 Q) : 2 MW. Frequence 
de la sous-porteuse audio : 5,5 MHz. Portee (reception 
sur TV standard) : 100 m. Preaccentuation : 50 u.s. 
Modulation video en amplitude : PAL negative en bande 
de base. Modulation audio en frequence : A +/- 75 kHz 
Section radiocommande - Frequence de reception : 433,92 MHz. 
Sensibilite (avec antenne 50 Q) : 2 a 2,5 uA/. Portee avecTX standard 10 MW : 
100 m. Nombre de combinaisons : 4096. Codeur : MM53200 ou UM86409. 

FT299/K Kit complet (sans camera ni telecommande)....408 F 

TX3750/2CSAW ..Telecommande 2 canaux 220 F 




SPECIAL TV ET ATV ... 



■ P3 Tidul*p>Fillir M 



FILTRES ELECTRONIQUES POUR CASSETTES VIDEO 

En cas de duplication de vos images les plus precieuses, il est important d'apporter un filtrage correctif 
pour regenerer les signaux avant duplication. Fonctionne en PAL comme en SECAM. Correction automatique 
des signaux de synchronisation video suivants. Synchronisation : composite, verticale. Signal du burst 
couleur. Signal d'entrelacement. Permet aussi la copie des DVD. 



Version 220 V avec entree et sortie 

sur prise Peritel. 

LX1 386/K (kit complet avec Dottier) ....473 F 

LX1386/M (kit monte) 699 F 




FT282/K (Kit complet) 375 F 

FT282/M (Kit monte) 557 F 



Version 12 V avec 
entree et sortie sur 
RCA. 



SCANNER DE RECEPTION AUDIO/VIDEO TV ET ATV DE 950 MHz A 1,9 GHz 

La recherche peut etre effectuee soit manuellement soit par scanner. Un afficheur permet d'indiquer la frequence de la porteuse video 
ainsi que celle de la porteuse audio. Un second afficheur (LCD couleur 4") permet de visualiser I'image recue. Lalimentation s'effec- 
tue a partir d'une batterie 12 V interne pour une utilisation en portable (ajustement de parabole sur un toit). Deux connexions (type 
RCA) arrieres permettent de fournir le signal audio et video pour une utilisation externe. Un commutateur permet de selectionner la 
polarisation de la parabole (horizontale ou verticale). 

LX1415/K En kit sans batterie et sans ecran LCD 1 674 F 

BAT 1 2 V / 3 A Batterie 1 2 volts, 3 amperes 1 54 

MTV40 Moniteur LCD 890 




UNE TITREUSE PROGRAMMABLE 



Ce kit permet de superposer une phrase ou un 
sigle a n'importe quel signal video. En chargeant 
le message a visualiser dans sa memoire, puis 
en I'inserant entre la source video et I'ecran ou , 
le magnetoscope, vous pourrez obtenir des 
images "titrees" en sortie. Les radioamateurs, 
par exemple, pourront utiliser cette realisation 
pour superposer leur indicatif a une mire. 



FT328 Kit complet sans carte connecteurs 275 F 

FT328/M Kit monte sans carte connecteurs 380 F 




UN GENERATEUR ECONOMIQUE DE SIGNAUX VIDEO 



Remarquable et compact, ce generateur de 
mire a ete etudie pour verifier les moniteurs 
video a entree composite, les televiseurs 
pourvus d'une prise SCART (peritel), mais aussi 
les cables coaxiaux utilises dans les installations 
de television en circuit ferme. L'utilisation d'un 
microcontroleur permet de produire une image 
avec un texte defilant et d'afficher I'heure. 



FT323 Kit complet 

FT323M Tout monte.. 




CONELEC 



Zl des Paluds - BP 1241 - 13783 AUBAGNE Cedex 
Tel : 04 42 82 96 38 - Fax 04 42 82 96 51 
Internet : http ://www. comelec.fr 



DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 55 F. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 




EFFACE COIilPO^AflL cLiCLntOffiOlJc 

56 i^ij£f d& Masttreull 75011 Paris M&tf-o JMaiian ou Bouiets de Montreal! 
Te J ; 1.43. 72.30. 64 ; fax ; 01.43. 72. 30. 67 
Covert ie lundl de 10 h a 19 h etdu mardl au samedt de 9 h 30 a 19 h 

PLUS D£ 25000 REfEttENCES EM STOCK 

consular sur noire site WWWjJbcffdflCeJf 



NOUVEAU Mar BUR DE RECHERCHE COMMANDE SECURJSEE 

Comparez nos prix !!! Un defi pour nous, une bonne affaire pour vous !!! 



lite 

tft^JS' 1 de developpement pour la famille pic 



rch 



■ Kit de developpement 
universel pour Ja familla fles 
microcontroleurs PIC1 2716/1 7. 

■ II est compose d'un editeur de 
texte, un assembleur, un 
gestionnaire de proiet, un 
simulateur et un deboggeur. 

■ Programmation des circuits 
grace au support connedte au 
PC via le port serie. 

Specifications techniques 
Fourni avec une alimentation, 
un cordon Sub-D 9 pts M/F fils 
a fils, un support de 
programmation ZIF 40 broches, 
un circuit PIC16C84, notices et 
disquettes 





A venir " nouveau kit ECE PCB103" 

jeu de lumiere 8 voies a carte type "wafer" 
a I'introduction de la carte, programmation en 
autonome des sequences de lumieres sur les 8 
voies. Gradateur incorpore, sortie en pwm. 
8 sorties optocouplees 0-10volts pour 
commande de module de puissance 
512 pas de programme avec possibilites 
d'extension. 

Module optotriac en option. 



[Catalogue 
;30 Frs TTC 
j+ 15 Frs de 
I port ** 



1990,00 Frs* 




2700,00 Frs* 



ROMMASTER/2 



KIT PCB102 serrure de I'an 2000 avec changement de 
code a chaque introduction de la carte "cle" de type 
wafer. 

Possibility de 16 cartes cle simultanees 
Programmation et effacement des codes de la carte 
totalement autonome en cas de perte d'une carte. 
2 types de relais possible, 1 rt ou 2rt 
390 Frs avec une carte livree 
100 Frs la carte supplemental, 
wafer serrure pcb Carte 8/10ieme 
16f84+24cl6 sans composants 39.00 frs* 



PIC16f84/04 


45.00 


42.00 


PIC24lc16 


22.00 


18.00 


PIC12c508A 


12.50 


10.50 



■ Connecteur de cartes a ■ 
| puces : | 
J ECO 8 broches : 19.00 Frs j 

■ Normal 16 broches : 35.00 Frs I 

i i 



oscilloscope hm404 
Hameg (2x40 MHz) 
autoset + testeur de 
compo 



5477,68 Frs 




Program mateur universel Support DIP32 sur porUparallele 
Le ROMMASTER/2 est un programmateur universel equipe d'un 
support DIP32 permettant de programmer plus de 800 
references de composants sans adaptateur parmi les EPROMS, 
EEPROMS, FLASH EPROMS, PLD, Microcontroleurs. II se 
connecte directement sur le port parallele de tout compatible PC 
et fonctionne avec un logiciel sous DOS integrant des menus 
deroulants et la gestion de la souris. II effectue egalement le test 
des SRAM et des composants logiques TTLlet C-MOS. 



Programmateur universel Support DIP40 sur port parallele 
Le ChipMax est un programmateur universel permettant de 
programmer plus de 1400 references de composants parmi 
lesEproms, Eeproms, Flash Eproms, Proms, PLDs et 
Microcontroleurs. II ne necessite aucun adaptateur pour 
tous les composants supportes en boTtier DIP jusqu'a 40 
broches. Le ChipMax fonctionne avec des logiciels sous 
DOS et sous Wmdows95/98/NT/2000, des mises a jour des 
logiciels sont disponibles regulierement et gratuitement afin 
de permettre la programmation des nouveaux composants 
mis sur le marche. fl fonctionne sur tout compatible PC 
XT/286/386/486/Pentium l/ll/lll et se connecte sur le port 
parallele avec une configuration automatique du port utilise 
L.PT1 , LPT2 ou LPT3. Le ChipMax est egalement equipe 
d'une limitation de courant contre les courts-circuits, les 
erreurs d'insertion et les composants defectueux. 




Le PSTART est un outil de developpement pour programmer 
les microcontroleurs PIC de Microchip. Equipe d'un support 
DIP 40, il peut programmer toute la serie des PIC 12Cxxx, 
14xxx, 16Cxxx, 16Fxxx et 17Cxxx. II est livre avec le CD- 
ROM de Microchip contenant les logiciels MPLAB pour la 
programmation des composants, MPASM pour la compilation 
des programmes sources et MPLAB-SIM pour la simulation 
de fonctionnement. Ces logiciels fonctionnent sous 
Windows3.1/95/98/NT. Le CD-ROM contient egalement les 
datasheets des composants supportes. Le programmateur se 
branche sur le port serie de tout compatible PC. 
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oscilloscope hm407 
Hameg 

2x40 MHz+2x100mechs 



oscilloscope 
hm1507 Hameg 
2x150 MHz 
+2x200tinechs 



8007,00 Frs* 



13240,00 Frs* 




Le 

Personal 
Scope est 
un 

oscilloscope 
5 MHz. 
Sensibilite 
jusqu'a 5 mV 
divisions. 
Autonomie de 20 heures 
pour des piles alcalines. 
Livre avec sa housse de 
protection 



1249,00 Frs* 




U^jt "C^OFPGA^) | i650,00 Fr^ 

t^tti - / 

l 7m It-^+L 0util de developpement pour les FPGA Atmel At40 



oscilloscope 
ox 803 Metrix 2x35meg 





PCS641 Oscilloscope 
numerique pour PC 




DOPEZ VOS IDEES!!! 

Une interface intelligente 
dotee d'un macro langage 
simplifie 

II peut communiquer grace a 
un port serie a une vitesse 
allant de 9600 a 230400 
bauds. 

II vous permet de : 

- gerer 3x8 entrees ou sortie, 

- commander des moteurs pas 
a pas unipolaires ou bipolaires 
en pas ou demi pas a une 
frequence allant de 16 a 8500 
pas/secondes, 

- commander des moteurs a 
courant continu en PWM avec 
controle de I'acceleration ou 
de la deceleration, 

- faire une mesure de 
temperature, 

- faire une mesure de 
resistances, de capacite, de 
frequence, ou une largeur 
d'impulsion entre 50 us a 
100 000 us. 

Le SP0RT232 est equipe en 
autre de 1 1 entrees 
analogiques de 8-10 ou 12 
bits suivants modeles. 
SPORT232 Prixde 
lancement: assemble, teste 
avec cable serie. 



EXCLUSIF 
Programmateur 
de PIC en kit 
avec affic he ur digital 
Pour les 12c 508/509 
16c 84 ou 16f84 ou 
24c 16 ou 24c 32. 
Livre complet 
avec notice de cablage + 
disquette : 249,00 Frs 
Option insertion nulle... 
90,00 Frs 

(Revendeurs nous consulter) 
Version montee : 350.00 Frs 



249,00 Frs" 



■ o > ■ 



Om 



Remise quantitative pour les professionnels 



Le PCS641 est un oscilloscope a memoire numerique a deux 
canaux completement separes avec une frequence 
d'echantillonnage de 32 MHz, un mode de surechantillonnage de 
64 MHz est disponible via le logiciel Windows. 
II possede un enregistreur de signaux transistor et un analyseur 
de spectres. 




4 . 



Port gratuit si coi 



lande avec autres produits 



2495,00 Frs* 



Le Module M2 est un module 
comparable et implantable sur circuit. 
II possede uniquement 2 entrees 
analogiques et une commande possible 
des sorties jusqu'a 1 ampere. M2 



Depositaires : ALTAI -APPA- 

CEBECK-CRC INDUSTRIE-EWIG- 

HAMEG-HR-IBC-KONIG 

ELECTRONIQUE-MANUDAX-MMP- 

METRIX-OFFICE DU KIT-OK 

INDUSTRIE-RONT-TEKO- 

VELLEMAN-WAVETEK-ETC... 



Nos prix sont donnes a titre indicatif et peuvent etres modifies sans preavis. Tous nos prix sont TTC. Les produits actifs r 
Port gratuit au-dessus de 1 500 Frs d'achats. Forfait contre remboursement 72 Frs. Chronopost au tarif en vigueur 

(HUM aYV 



3 sont ni repris ni echanges. Forfait de port 40 Frs. (Chronopost) 
Telepaiement par carte bleue. Photos non contractuelles 



